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ADDITIONAL MATHEMATICS 


Distribution of Marks : 


1. Algebra ; ... ++» 35 marks 
2. Geometry - ++» 30 marks 
Trigonometry --- ++» 20 marks 
4, Solid Geometry and Mensuration +++ 15 marks 
Total ЕТ +++ 100 marks 

SYLLABUS 

CLASS IX 

Algebra : 


The Remainder Theorem, Divisibility ( factor theorem); 
Harder Factors, Laws of Indices (formal proofs for fractional 
and negative Indices not being required) ; Surds ; Involutions 
and Evolutions ; Simple Simultaneous Equations and Problems 
with two or more variables; Quadratic Equations ; Graphical 
Solutions. 


Geometry : 


To prove ;— 3 

In an obtuse-angled triangle, the square on the side 
subtending the obtuse angle is equal to the sum of the squares 
on the sides containing the obtuse angle tegether with twice 
the rectangle contained by one of those sides and the projection 
of the other side upon it. 

In every triangle the square on the side subtending an 
acute angle is equal to the sum of the squares on the sides 
containing that angle diminished by twice the rectangle contained 
by one of those sides and the projection of the other side upon it. 

If a straight line is drawn parallel to one side of a triangle the 
ether two sides are divided proportionally and the converse. 
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ADDITIONAL MATHEMATICS 


Distribution of Marks : 


1. Algebra ` ee ++» 35 marks 
2. Geometry শত ++» 30 marks 
3. Trigonometry --- --» 20 marks 
4, Solid Geometry and Mensuration ++» 15 marks 
Total se ++» 100 marks 

SYLLABUS 

CLASS IX 

Algebra : 


The Remainder Theorem, Divisibility ( factor theorem ) ; 
Harder Factors, Laws of Indices (formal proofs for fractional 
and negative Indices not being required) ; Surds ; Involutions 
and Evolutions ; Simple Simultaneous Equations and Problems 
with two or more variables; Quadratic Equations ; Graphical 
Solutions, 


Geometry : 

To prove :— Р 

In ап  obtuse-angled triangle, the square оп the side 
subtending the obtuse angle is equal to the sum of the squares 
on the sides containing the obtuse angle tegether with twice 
the rectangle contained by one of those sides and the projection 
of the other side upon it. 

In every triangle the square on the side subtending an 
acute angle is equal to the sum of the squares on the sides 
containing that angle diminished by twice the rectangle contained 
by one of those sides and the projection of the other side upon it. 

If a straight line is drawn parallel to one side of a triangle the 
ether two sides are divided proportionally and the converse. 


(ii) 

If two triangles are equiangular, their corresponding sides are 
proportional and the converse. 

If two triangles have one angle of the one equal to one angle 
of the other and the sides about these equal angles proportional, 
the triangles are similar. 

' The internal bisector of an angle of a triangle divides the 
opposite side internally in the ratio of the sides containing the angle 
and likewise the external bisector externally, 

If a perpendicular is drawn from the right angle of а right- 
angled triangle to the hypotenuse, the triangles on each side of the 
perpendicular are similar to the whole triangle and to one another. 


The ratio of the areas of similar triangles is equal to the 
ratio of the squares on the corresponding sides, 


Trigonometry : 

Measurement of angles in degrees, minutes and seconds and 
in radians. Definition of trigonometrical ratio of an acute angle. 
Trigonometrical ratios of the standard angles 0°, 30°, 45°, 60°, 90° 
( undefined values such as tan 90°, cot 0° to be excluded ). Simple 
identities connecting the ratios of an angle immediately derivable 
from a right-angled triangle. Trigonometrical ratios of complemen- 
tary angles. 

Easy problems on heights and distances reducible to the 


Solution of right-angled triangles involving the standard angles 
above. 


CLASS X 
Algebra ; 


Elementary ideas of elimination ; A. P. and G. P. ( finite 


series), H. P. ( definition only ) ; Logarithms ( Note— Use of 
slide rule may be encouraged ). 


(ii) 
Simultaneous equations in two unknowns of-which one is 


quadratic and the other linear. 


Geometry : 
Theoretical : 


The angles made by a tangent to a circle with a chord drawn 
from the point of contact are respectively equal to the angles in 
the alternate segments of the circle. 

If two chords of a circle intersect either inside or outside the 
circle, the rectangle contained by the parts of one is equal to 
the rectangle contained by the parts of the other. (Note—This 
proposition may be proved with the help of the properties of 
similar triangles). ; 7 


Practical : 


Construction of tangents to a circle and of common tangents 
to two circles ( both cases), Construction of regular figures of 3, 
4, 5 or 6 sides in or about a circle. 

Construction of a mean proportional to two given straight 
lines. 

Construction of a square equal in area to a given polygon. 


Solid Geometry : 

Axioms (i). One and only one plane may be made to pass 
through any two intersecting straight lines. 

Axioms (ii). Two intersecting planes cut one another in а 
straight line and in no point outside it. 

` То prove— 

1. Ifa straight line is perpendicular to each of two inter- 
secting straight lines at their point of intersection, it is also perper- 
dicular to the plane in which they lie. ` 

2. All straight lines drawn perpendicular to a given straight 
ine at a given point of it are coplanar. 


( iv) 


3. If two straight lines are parallel and if one of them is 
Perpendicular to a plane, then the other is also perpendicular to 
the plane. 


Concept to angle between two planes and angle between a 
straight line and a plane. Concept of 


parallelism of planes. 
Concept of a line being parallel to a plane. 


Concept of skew lines, 
Mensuration : 


Parallelopipeds, Right Circular Cones, Prisms 


(Expressions, without proof, of the Surfaces and volumes of these 
solids). 


and Pyramids 


Note’:—It is recommended that Soli 
ration of Solids Бе taught through th 
making and handling of solid models, 


d Geometry and Mensu- 
e drawing board, and the 
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чач: শ্রেণী 
ALGEBRA ( বীজগণিত) 
Involution (শক্তি-উন্নয়ন বা ATS নির্ণয়) 


L ঘাভ বা শক্তি। কোন সংখ্যা বা রাশিকে এক বা একাধিক বার লইয়া 
গুণ করিলে যে গুণফল পাওয়া যায়, সেই গুণফলকে а সংখ্যা বা রাশির ঘাত বা 
শক্তি (power) বলে। যথা_ 

দৃষ্টান্ত (i) 3কে একবার লইলে (গুণফল ) হয় 3; 3কে দুইবার লইয়া গুণ 
করিলে গুণফল হয় 3১3--9$ ওকে যে দুইবার লওয়া হইয়াছে, উহা বুঝাইবার 
জন্য 32 লেখা! যাঁয়। অনুরূপে 3544 җщ{3х3х3==27. 

দৃষ্টান্ত (ii) (a)'=a 

(a)2=a x a=a° 
(а) =ахаха=а?, ө 

উপরের দৃষ্টান্তগুলি হইতে বুঝ! গেল যে, কোন সংখ্যাকে একবার লইয়া গুণ 
করিলে গুণফল সেই সংখ্যাই হয়, স্থতরাং কোন সংখ্যার প্রথম ঘাত নেই 
সংখ্যাটিই হয়। (a)? লেখা থাকিলে বুঝিতে হইবে а সংখ্যাটিকে দুইবার লইয়! 
"গুণ করিতে অর্থাৎ উহার দ্বিঘাভ নির্ণয় করিতে হইবে। мя (a) বলিলে 
একে বার 95291 গুণফল 41 4-1 ত্রিঘাত fia করিতে হুইবে। aft একে 
, তবে সেই গুণফলকে ৫-র "-তম YS বলে, 

অর্থাৎ (а) ахахах "п বার= ৭". = 
কোন সংখ্য। বা রাশির খাত বা শক্তি নির্ণয় করাকে উহার শক্তি-উদ্নয়ন 


বা wt নির্ণয় а! উদ্ঘাভন (Involution) বলে। 

কোন সংখ্যা বা রাশিকে কয়বার azal গুণ করিতে অর্থাৎ উহাকে কোন্‌ 
খাতে উন্নীত করিতে হইবে, তাহা থে সংখা! чїй স্থচিত হয়, তাহাকে ঘাতের 
সুচক (Index) বলে। যথা ()ঃএর 3টিকে ঘাতের рт বলে। 55% 
চিহ্ন 1-কে লিথিতে হয় না, স্থতরাং aq(a)i=a, (৫)%এর тст ঘাতের 
ROW বুঝবে | 
কৌন রাশিকে স্থচক-নির্দিষ্ট ঘাতে উন্নীত করিলে ca রাশিমাল! পাওয়া যায় 


তাহাকে এ রাশির বিস্তৃতি ( Expansion ) বলে৷. 
(Rule of signs ) হইতে তোমরা 


2. গুণফলের f বিষয়ক নিয়ম 
জান যে,__ 
G) যে-কোন সংখ্যার যুগ্ম ঘা (even power ) 
হুইবে। যথা) 
(а) (৮৯৮০৪, 


—д)#=—#Х — += 5, 
পে ax — ax —ax —a=4t ইত্যাদি | 


ধনাত্মক ( positive ) 


2 বীজগণিত 


আর (ii) to যদি অযুগ্ম (odd) sg, তৰে সংখ্যটি ধনাত্মক হইলে 
ঘাতটিও ধনাত্মক হইবে এবং সংখ্যাটি ঝণাত্মক হুইলে ঘাতটিও খণাত্মক হইবে । 
অতএব, TAN ধাতের চিহ্ন সংখ্যাটির চিহ্নবিশিষ্ট হইয়া থাকে । যথা, 
(+3)#=3х3х3=27. 
(= 3а)3=—3ах —3a x —3a = —27a?. 
(—х)#=—хх—хх—хх—хх —х=—х5° ইত্যাদি | 
з. ঘাত fadg i উপরের দৃষ্ান্তগুলি হইতে একপদীয় রাশির ঘাত নির্ণয়ের 
নিয়ম হইল: 
G) প্রদত্ত পদের সহগটিকে নির্দিষ্ট ঘাতে উন্নীত করিয়া তাঁহার পূৰ্বে 
নিয়মাঙ্ণুসারে ধনাত্মক বা Ч চিহ্ন দিবে। 
(Ш) তারপর পদটির প্রত্যেক উৎপাদকের লন যে ঘাতে উন্নীত করিতে 
হইবে তাহা দ্বারা গুণ করিয়া! বসাইবে। 
উদ. 1. (2a2)*=24. (a2)*=1648, 
(—2a%b)? =(—2)?. (43)5.0৮)- 4262, 
(— 3х#у5)5=(—3)5. (x2)3.(y3)3= — 27x60, 
(г L 
55295 l25x°y°' 
4, রাশির ঘাত নির্ণয় | গুণন প্রক্রিয়া হইতে দেখা যায় যে, 
75567267787 


(a—b)?=(a—b) x (a— b) =a?—2ab+b? 
67871551778 
(a— b)? =a —За?Ь-ЕЗаЬ? >b? 

ў ৮:58 
(a—b)t =at —4a?b+6a?b? —4ab? +b4 
(a+b) =a" +5atb+10a?b? +10a?b8 + 5ab*+b5 
E авт AN a A Бараз) 

উপরের দৃষ্টান্তগুলি হইতে ছিপদ রাশির ঘাত নির্ণয়ের জন্য নিম্নলিখিত নিয়ম 
করা যায়__ 


মনে কর, রাশির প্রথম পদ а এবং দ্বিতীয় পদ b দেওয়া আছে। 

G) দ্বিপদ রাশিকে কোন ঘাতে উন্নীত করিলে লব্ধরাশিমালার পদসংখ্যা উহার 
ঘাত-স্চক AA ACA এক বেশী হইবে । যথা, দ্বিষাতের বিভূতিতে পদসংখ্যা 3, 
ব্রিঘাতের বিভ্তুতিতে পদসংখ্যা 4, ইত্যাদি 1 

Gü) fete রাঁশিটির ঘাতে যে BF আছে, উহার প্রথম পদ а এবং দ্বিতীয়, 
পদ bce দেই ঘাভবিশিষ্ট করিলে ARI যথাক্রমে প্রথম ও শেষ পদ হইবে। 
যথা, ৫+)5এর বিস্তৃতির প্রথম পদ a> এবং শেষ পদ b5, 


বিস্তৃতি 3 
যে কোন পদে এ-এর ঘাত উহার 


Gü) Веб দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি অন্যান্য 
£-এর ঘাত পূর্ব পদটির &-র 


ক পূর্ববর্তী পদের a-q ঘাত অপেক্ষা এক কম এবং 
ঘাত অপেক্ষা এক বেশী 974 | 
(у) বিস্তৃতির fads, তৃতীয় প্রভৃতি যে কোন পরের সাংখ্য-সহগ নির্ণয়ের 
নিয়ম এই যে, যে পদের সহগ নির্ণয় করিতে হইবে তাহার ঠিক 9548 পদের 
সহগের সহিত এ-এর ঘাতের 099 গুণফলকে পূর্বে যতগুলি পদ আছে সেই 
. পদসংখ্যা দ্বারা ভাগ করিলে লব্ধ ভাগফল 5804 facta সংগ | 
(у) a+b এবং аЬ এইরূপ ЧЇ একই ঘাঁতে উন্নীত করিলে উহাদের 
দুইটি বিভৃতির পার্থক্য এই হয় যে, প্রথম বিভ্ৃতির, সব পদই ধনাত্মক 99, কিন্তু 
দ্বিতীয় বিভ্তৃতির প্রথম পদ ধনাত্মক, দ্বিতীয় পদ ধণাত্মক এইরূপ একাস্তরভাবে 
(পূর্ব-পৃষ্ঠার দৃষ্টান্তগুলি দেখ। ) 


পদগুনি ধনাত্মক ও খণাত্মক হইয়া ACF | 
(vi) যে কোন বিস্তৃতিতে প্রথম ও শেষ পদ হইতে সমদুরবর্তী পদছয়ের 


সাংখ্য সহগ দুইটি সমান হয়। . 
নিম্নের উদাহরণগুলিতে পূর্বোক্ত নিয়মগুলি fates 
উদ্বাহরণমালা 1 
উদ. 1, Expand (a+b) অর্থাৎ (a+ b)5-aq বিস্তৃতি নিৰ্ণয় কর। 
এখানে খাতের zF 6, স্থতরাং বিস্তৃতির মোট পদসংখ্যা হইবে 7. Refer 


প্রথম পদ হইবে ৫০. 


as 1 


7 


জন্য প্রথমে পূর্বপদ а%- WF 6 ও 


উহার দ্বিতীয় পদের সহগ নির্ণয়ের 
পা থাকায় 1 হারা ভাগ করিয়া হইল 6৮ · 


সহগ 1-এর গুণফল 6-কে পূর্বে 1টি 
হতরাং দ্বিতীয় পদের সাংখ্য-সহগ 6 হইবে। 
65৮. অনুরূপে, 
তৃতীয় পদ হইবে 6524462 =15а*2' { আগে 2টি পদ থাক 
চতুর্থ পদ = 254033 = 20808 
পঞ্চম পদ = 2030264 = 15026 
ষ্ঠ পদ 34-55-6285 
чаҳ বা শেষ পদ = $5166 =. 
(a+b)? —a°-+6a%)-+ 1£atb? + 20508 +1504 + 696° +b". 
‚ Сабау: পূর্বে বলা হইয়াছে যে, কোন বিদ্বৃতিতে প্রথম ও শেষ পদ হইতে, 
ALIAS পদ্হুরের সাংখ্য-সহগ দুইটি সমান হয় । উপরের উদ্নাহরণে চতুর্থ পদের 
দির uss এবং উহার পরে ЗВ পদ হইবে ; সুতরাং চতুর্থ পদটি নির্ণয় 
ধা পরবর্তী পদ তিনটি সহজেই উক্ত নিয়মানুসারে নির্ণয় করা যাঁয়। 
সাংখ্য- পদের সহগ আর কবিতা নির্ণয় না করিয়া সহজেই ধরা যায় যে উহার 
খ্য-সহগ তৃতীয় পদের সাংখ্য-সহগের সমান হইবে | ] 


অতএব, RIRI দ্বিতীয় পদ হইবে 


য় 2 দিয়া ভাগ হুইল] 


[আগে ওটি পদ থাকায় 3 দিয়া ভাগ হইল }} 


4 ; ` বীজগণিত 


001.2. (%--9)7-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর | 
এখানে Refer মোট পদসংখ্যা--৪. 
“অতএব, Refer প্রথম =x", 
দ্বিতীয় পদ-এ4+০6--)- -759 
তৃতীয় পদ-এ০%5২--9)-2159৯ 
চতুর্থ পদ 216248 у) = 35598 
পঞ্চম পদ =+5:4%8(- )*= 35৮59 
ষষ্ঠ পদ-$.2-৯৮2০(--9)5-5--21%995 
чад পদ -278০৮(--9)০-৯55 
শেষ পদ-্এ(-9)7-- 
2. (xz—y)1=x1—7zSy+21z5y2—35xty5 + 35x58 yt —21 x25 
+75387". 
Wri. 3. (22--6)5-а বিস্তৃতি নির্ণয় কর | 
এখানে বিস্তৃতির মোট পদসংখ্যা হইবে 6. 
বিস্তৃতি প্রথম পদ = (22)5 32৫5 
দ্বিতীয় পদ =5.(20)*6 80০৮ 
তৃতীয় পদ = 5%4(2)362 = 8028352 
চতুর্থ পদ =08(29)?63 = 40253 
পঞ্চম পদ = 19%2(2a)b* = 1024 
ষষ্ঠ পদ বা শেষ পদ = 2105 = DS, 
(2a+b)>=32a* + 80a*b + 89a%b? + 40а +10ab* +b 5, 
By. 4. (1-%)6-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
এখানে বিস্তৃতিতে মোট 7টি পদদংখ্যা থাকিবে | 


বিস্তৃতির প্রথম পদ =(1)6=1 
দ্বিতীয় পদ-6.01)5(--%)- —6x 
তৃতীয় পদ-৪$5(1)4.(--%)-515% 
চতুর্থ পদ =2%:4(1)3.(-2)3 = —20x8 


এখানে পরবর্তী তিনটি পদের সাংখ্য-সহগ হইবে যথাক্রমে তৃতীয়, দ্বিতীয় ও প্রথম 


-পদের সাংখ্য-সহগের সমান | 
পরবর্তী পদত্রয় হইবে 15) — 6x5 এবং х®, 
(L—x)®=1—6x%+15x2—20x8 + 15х®*— 6х5 +26, 


বিস্তৃতি A 5 


Bw. 5. (24-_3%)5এব বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
এখানে বিস্তৃতির মোট পদসংখ্যা 6. 
বিস্তৃতির প্রথম পদ =(2a)5=32a5 
а পদ-5(22)40--3) —240a*b 
তৃতীয় পদ-58+(2)5(--3৮)-10(2)১0-3৯)-?204৮% 
চতুর্থ পদ-10(22)20--36)১ = —1080а°Ь° 
পঞ্চম পদ-5(2)0--3৮)*- 810 
শেষ পদ-(-3)5- —243b5, 
(2а— 35)5-=32а5 —2А0а&Ь-+-720а°Ь® —1С80а%Ь5 + 810ab* 
: —243b5, 
[জঙ্টব্য £ বিস্তৃতির প্রথম ও শেষ পদ হইতে ланч পদগুলির ANT ; 
সমান হয় বলিয়া উপরের উদ্নাহরণে প্রথম তিনটি পদের সাংখ্য-সহগ দেখিয়া চতুর্থ, 
পঞ্চম ও qË পদের সাংখ্য-স্হগ লেখা হইয়াছে। ] 
Br. 6. a=3 হইলে ০০-_-6০54-152--20০94-159--62--63এর মান 
কত হইবে? | 
ете ЇЇ =(а® —6a° +15a*— 20a3 +15a2—6a+1)—64 
=(a—1)°—64=(3—1)§ - 64=(2)°—64=64 — 64=0- 
[এখানে পর পর পদগুলির পাংখা-সহগ দেখিয়া স্থির করা যায় যে প্রথম 69 
পদের সহিত лең পদ 1 লইলে 7টি পদ মিলিয়া (৫_-1)9এর বিস্তৃতির সমান হইবে 1 
—63=1—64 এইরূপ ধর! হইয়াছে ] 
উদ, т. +2)5এর বিস্তৃতিতে সাংখ্য-সহগগুনির সমষ্টি কত? 
বিস্তৃতির মোট পদপংখ্যা€ 
(+5)5-5545554585599512552954-2955575 
AMSAT সাংখ্য-সহগসমূহের যোগফল =1-65-10++10+5+1=32. 
[ সহজ নিয়ম £] এখানে z ও এর সহগ 1 এবং 1এর যে কৌন woe 
Lal 2. বিস্তৃতির পদগুলিতে х=1 ও у=1 বসাইলে প্রত্যেক পদ উহারই 


সহগে পরিণত হইবে অর্থাৎ সহগের সমান হইবে। 
2. боб সহগগুলির সমষ্টি _ (1+1)>=(2)°=32. 
Be. 8. (a+b+2)*aq বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 


(৫+:৮+2)4-107৮)7215 
= (а-ЕЬ)*+4(а++5)9.2++6@(а+-Ь)5.2°++4(а+).2°4@)= 


—(а+Ь)*+8(а++)9®++24(а+)° +32(a+ 8) +16 


বীজগণিত 


=at-+-4a3b+6a2b? +4abs +b*+ 8(a5 +3a?b-r-3ab2+b5) 


+24(a2 +2ab+b°)+ 32a+32b+16 


=a*+4a3b+ 8a? +6a2b3+24a2b--24a2 + 4ab3 + 24ab? 


+48ab+ 246? + 868 +54+-32a+32b+16, 


Exercise 1 


Af ঘাতে উন্নীত কর :— 


(a) (—2а5Ь®)5 (ii) (—3x2y8)® (ii) (ку) (iv) (a-+-b)5 - 
(а+1)% 8. (x+y)? 4. (1+2a)* 6, (a—2)5 
(х= у) 7. (x—1)§ 8. (2a—1)5, 

বিস্তৃতি fata কর :— 


(3—c)® 10. (2@+Ь)У 11. (2x—3y)5 42, (34+28)5 


. (4+1)# 14. (z—1)° 15. (а? +1) 16. (x?+41)5 


(а®—Ь?)* 18, (1—a2)S 19. (x—y+z)° 20. (a+b—2)* 
নিয়ন বিভূতিগুলির পদসমূহের সাংখ্য-সহগগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর :— 


(a+b)* 22. (=+у)5 98. (%-+-b)7 
(a+b)5 24, (а) (28--30)?, 
মান নির্ণয় কর :— 


aS +6a°+15a*+ 24a? +15a° +64—31, when а=—3, 
x°+5x*+10x5+10x2+5x, when x=2, 
x*—12x°+54x2—108%+81, when x=3, 
16a* +3205 +24a*+8a—80, when a= –2, 
х5 —5х®у--10х%у% —10х°у5-Е5ху®—у5, if x=2 y= —1, 
x*—4%34+6%2—42%—2, when x= 2+1, 
a° +6a° +15a*+20a° + 15a? +62, when а= 3/3 —1. 

সরল কর: _ 
(x+y)>—(x—y)® 88, (1+x)®—(x—1)$ 
(a+b)? +(a—b)? 85, (х+а)#—(х—а)%, 


OE 


Harder Factors ( উৎপাদক নির্ণয়) 
উদ্বাহরণমাল! 2 
5. ৫১+৮১+০--32০ আকারবিশিষ্ট রাশির উৎপাদক নির্ণয় | 
faa রাঁশিগুলির উৎপাদক নির্ণয় কর : 

ri. 1. a3+b3+c3—3abe. 

are রাশি=(a+)3—3ab(a+b)+০3—3abc 
=(a +5)? + (0) —3ab(a+b)—3abe 
=(a+b+c){(a+b)?—(a+b)c+o2}—3at(a+b+c) 
=(at+b+c)(a2+b2+2ab—ac—be+c*—3ab) 
=(a+b+c)(a?+b2+c? —ab—ac—bc), 

Bri. 2. a +8a° +27. 

প্রদত্ত রাশি- ৪ —a3 +27+9a5 

=(a7)§ +(—a)3 + (8)5 —3.22(—а).3 

=(a?—a+3){(a?)? +(— а)? +(3)2—(a?(— a)—(a?).3 — (—a),3} 

=(a?—a+3)(a*+a2+9+a3—3a?+3a) 

=(a? —a+3)(at +a —2a?+3a +9). 

в. বিবিধ রাশির উৎপাদক নিণয়। 

নিয় রাঁশিগুলির উৎপাদক fata কর ঃ 

©]. 3. 22+-289০4-2০9৫০--৫৬--৮৫--০%, 

প্রদ্বত্ত রাশি 4a? b? —2а°Ь° 42820947-2099--৫2%--৮4--০% 

° =4022— (at +b*+c*-+2a2b2 —2Ь°с® —2с?а%) 

= (2ab)? — (a? +b? —0?)? 
=(2ab +a? +b? —c?)(2ab—a?—b? +c?) 
={(a +b)? — (с) 2102 — (a? +b? —2ab)} 
=(a+b+c)(a+b—c){(c)?—(a—b)3} 
=(a+b+c\a+b—c)(c+a—b)(c—a+b). 

Or. 4, »24+%-(a+1)'a+2). 

шч: এখানে লক্ষ্য কর যে, (৫42) এবং —(a+1) এই দুইটির গুণফল 


—(a+-1)(a+2) এবং যোগফল 4-1 (অৰ্থাৎ z-aq লহগ ); স্থতরাং *-এর স্থানে 
(а+2)х—(а-Е1\х сэ হইবে 11 


প্রদত্ত রাশি х -(а-+2)х—(а--1)к—(а-Е1)(а-+Е2) 
=x(x-+a+2)—(a+1)(x+a+2) 
=(x+a+2)(x—a—1). 


8 বীজগণিত 
зе. 5. ৮০_(৫+2)5+. 


2) 
Bw. 6. (х2 — 6х)2—8(х2—6х--8) 64, [B. U. 2267] 
প্রদত্ত রাশি ৫৪--৪(০+8)-64 [х%—6х=а ধরিয়া] 
=a’ —8а—64—64=а% —8а—128== аз — 16а-Е8а—12& 
=а(а—16)-Е8(а—16):=(а —16)(a+8) 
=(29—6x—16)(x?—6z+8) [এর মান anita} ] 
-(৮৯-৪৮+-2-36)052--4-2%48) 
= {x(x — 8)+2(x—8)}{x(x—4)—2(x — 4)} 
=(x—8)(x+2)(x—2)(x—4), 
Be. 7. (x+ 1)(z+3)(z+5)(z+7)+15, [C.U, 1941 ; M.U. 226]. 
প্রদত্ত রাশি {(x+1)(x+7H(e+3)(x+5)}415 
=(x2+8x--7)(x2 +8x--15)+15 
=(a+7)(at+15)+15 [х%+8х=а ধরিয়| ]= a2 42204105415 
=a? +22a-+120=a2 +12a+ 10a+120—a(a+12)-+10(a+12) 
=(a+10)(a+12)=(x?+8x+10)(x2+8x+12) 
=(x2+8x%+10)(x? +6+2x+12) 
=(%?+8x+10){x(~+6)+2(x+6)} 
=(x2+8x+10)(x+6)(e+2). ২ 
[জষ্টব্য £ এখানে বন্ধনী চারিটি একত্রে গুণ না করিয়| দুইটি দুইটি বন্ধনী গুণ 
করা হইয়াছে, কিন্তু যে-কোন দুইটি বন্ধনী লওয়া হয় নাই। এমন দুই দুইটি বন্ধনী 
লইয়া! দুই দল করিতে হইবে যেন প্রথন দলের বন্ধনী দুইটির যোগফল, অন্য দলের 
বন্ধনী দুইটির যোগফলের সমান হয়। ] 
7. পরীক্ষা দ্বার উৎপাদক নির্ণয় । 
উদ. 8. 3-342. ` [C. U. 1930 ; D. B. 1929] 
LARI: প্রথমে দেখ, -এর মান কত ধরিলে প্রদত্ত রাশিটির মান শূন্য হয়। 
এখানে যদি ৮এর মান +1 ধরি তবে রাশিটির মান 0হয়, স্থতরাং উহার একটি 
factor হইবে х—1. এইরূপে যদি aa মান —1 ধরিয়া রাশিটির মান s> 
হইত, তবে x-+1 ইছার একটি factor হইত। ১ 
х%—3х+2=х%—х?#-Ех? —z—2z+2= x°(z—1)+x(z—1)— 2(x t. 
=(%—1)(x°+x—2)=(x—1)(z?+2x—x—2) 
=(x—1){x(x+2)—1(x+2)} 
==(%—1)(х+2)(%—1)=(а—1)%#(х-+Е2) 


প্রদত্ত а(ї==х*—аж—2+1==д(х-а)—Щк—а)=(х—а)(«—) 


1) 
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[N.B. এখানে প্রথমে ঠিক হইল যে %-এর- মান +] হইলে রাশিটির মান ! 
0 হয়, স্থতরাং উহার একটি উৎপাদক х—1. এইবার রাশিটি কি ভাবে ভাঙ্গিয়া 
সাজাইতে হইবে Stel স্থির করিবার সময় বালকের! প্রায়ই ভুল করে। তোমরা 
ও х—1 দ্বারা রাশিটিকে ভাগ করিয়া ভাগফল কি হয় দেখ। এখানে ভাগফল 
হইবে 24-2. এইবার З ভাগফনের প্রত্যেক পদটির সহিত ওঁ factor 
(৮-1)কে গুণের আকারে লিখিলেই বাঁশিটির সমান হইবে। ] 
উদ্ন.9. ৮৮-০১-7776 
[এখানে পরীক্ষা করিয়া দেখা যায় যে %-এর ata 1, —1, —2,3 যে কোন 
একটি বসাইলে প্রদত্ত রাশির মান শূন্য হয় з স্থতরাং х—1, 241, х++2,х—3 
এ রাশির এক একটি উৎপাদক হইবে । এখানে রাশিটির পদগুলিকে এরূপে সাঁজাও 
যেন উহাদের দুই দুইটির মধ্যে x +1 উৎপাদক থাকে | 
প্রদত্ত রাশি=»*4+%8--2%8-2%2-5%2-5%+6%+6 
= x5(x--1)—2x2(z+ 1)—5z(zx--1)+€(x+1) 
=(x-+1)(xš — 2x2—5x+ 6) 
[ এক্ষণে দ্বিতীয় উৎপাদকটির (z—1) উৎপাদক হয় এরূপে সাঁজীও |] 
=(x--1)(x9—x2—z°-+x—6x+6) © 
=(x+ 1)[x2(z —1)—x(x—1)— 6(х —1)] 
=(х-+Е1)(—1)(х#—х— 6) 
[ তৃতীয় উৎপাঁদকটিকে এরূপে সাঁজাও যেন 4-2 একটি উৎপাদক হয়। ] 
? (106—1) +2x—3x—6) 
=(x+1)(x —1)(%+2)(x—3)., 
৪. আক্ষরিক অধঃক্রম অনুসারে সাজাই সমাধান। 
Bel. 10. a?—2b2—3c2+ab+2ac+Tke. 
[ রাশিমালাটির অন্তর্গত a, b, c অক্ষর তিনটির মধ্যে যে কৌন একটি অক্ষরের 
খাতের অধঃক্রম অনুসারে প্রথমে সাজাও। ] 
প্রদত্ত রাশি-৫-+4-০৮+-2৫০-:2৮০+47০--308 
=a? +(b+2c)a—(2b2—7be +30?) 
=a? +(b+2c)a—(2b? — 6bc—be + 3c?) 
=a? + (b+2c)a — (2b—c)(b— 3c) 
=a?+(2b—c)a—(b—3c)a— (2b—c)(b—3c) 
=a(a+2b—c)—(b—3c)(a+2b—c) 
=(a+2b—c)(a—b+3c), : 
[দ্রষ্টব্য £ এখানে _-(2৮-০)$-9০)কে এইরূপ দুইটি রাশিতে বিভক্ত কারা 
হুইল যাহাদের যোগফল এ-এর সহগের সমান অর্থাৎ ৪426 হয় এবং গুণফল 
Aich.—2 ; Р 


е 
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=(2Ь—с)(Ь—3с) হয়। সেই রাশি দুইটি হইল (2b—c) এবং —(b— 3c). প্রদত্ত 
রাশিতে ৫০-এর যদি কোন সাংখ্য-সহগ থাকিত, তবে প্রথমে —(2b—c)(b—3c) aq 
HRS সেই সহগের গুণফলকে এরূপ দুই রাশিতে বিভক্ত করিতে হইত।] 
Bw. 11. a?—3bc+3b29—4ab+ac. 
প্রদত্ত রাশি= (a? —4ab4+3b2) + ас ЗЬ, 
=(a? —ab—3ab+3b*)-+ c(a—3p) 
= {a(a—b) —3b(a ~b)} +c(a—3b) 
=(a—b)(a~3b)+ (0—3) =(а– 3b)(a— b+). 

[দ্রষ্টব্য :: এখানে প্রদত্ত রাশিতে যে যে পদ এ ও ৮-এর দুই মাত্রাবিশিষ্ট, 
সেই পদগুলি একত্রে লইয়া একদল এবং অন্তপদগুলি একত্রে লইয়া আর একদল 
করা হইয়াছে। ] 

Bel. 12. “a*+a3—10.2 +041, 

[যে রাশির প্রথম ও শেষ দিক হইতে সমদূরবর্তা পদঘয়ের язу সমান, তাহার 
উৎপাদক নির্ণয়ের সময় এরূপ পদদ্বয়কে একত্রে লইতে হইবে | ] 

প্রদত্ত রাশি=(2*+1)+ (a3 +a)—10a2 

= (a? +1)? —2а2 Hala? +1)—10a2 =(a?+1)?-+a(a2+1)—1292 

= x2+ax—L12a2[a2 +1= x ধরিয়া! ]=x?+ 4ax—3ax—1292 

=(x+4a)(x=3a)=(c? +14 4a)(a? +1— 30). 

9. Бад (Cyclic order): একটি ът বা বৃত্তের পরিধির উপর 
পর পর а, b, с বদাইয়| যদি а হইতে আরস্ত করিয়া ঘড়ির কাট! যে দিকে ঘোরে 
সেই ক্রমে পড়া যায়, তবে abe এই ক্রমে অক্ষরগুলি পাওয়া! যায়। এরূপ b হইতে 
আরস্ত করিলে boa এবং с হইতে আরম্ভ করিলে cab ক্রমে পাওয়া যায়। এইরূপ 
HUF চক্রক্রম বলা হয়। 

চক্রক্রমে সাজান রাশির উৎপাদক নির্ণয়ের জন্য প্রথমে রাশি 
অক্ষরের (ধর а) ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাঁজাইবে। 
উৎপাদকের মধ্যে দেখিবে একটিকে ঠ-এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করা যায়। এইভাবে পর পর এ, b, ০-এর বাতের wanay saata 
সাজাইয়া উৎপাদক নির্ণয় করা aa আর উত্তরটিকে Бч simiq] 
লিখিবে। মনে কর, উত্তর হইল (a—b\(b—c)a—c), By চক্রক্রমের আকারে 
না থাকায় উহাকে চক্তক্রমের আকারে সাজাইয়া লেখা হয়। এখানে а—с 
নাই, একে —(с—а) লেখা যায় এবং তাহা চক্রক্রমের সহিত মিলিয়া যায়। 
সেজন্য উত্তরটিকে —(a—b)(b—c)(c—a) লেখা হয়। 

[দ্রষ্টব্য 2 Баа অঙ্কে а, b, €-এর পরিবর্তে + у, 2 থাকিলেও Q 
নিয়মেই সমাধান করিবে। (৮2 =c?) +b8(c? — a?) + c4(a2— 52) এই 
রাঁশিটির উৎপাঁদক fata 99 Sr. 13তে а, b, ০-এর পরিবর্তে a2, Ба, са 
বপাইয়! সমাধান করিবে | ] 


টিকে যে কোন একটি 
তারপর লব্ধ দুইটি 


I 
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Bel. 18. a3(b—c)+b2(c—a)+c*(a—b). 
IC. U. 1928, 40,45; D, В.'24; G. U; 48) 
৷ প্রদত্ত রাশি=2(—_০)+b?c—ab? +ac?—be* 
=@?(b—c)—a(b2 —c?)+bc(b—c) ` 
=(b—c){a? —a(b-+c)-+bc}=(b—c)(a* —ab—ac+ bc) 
=(b—c){a(a—b)—c(a—b)} 
=(b —0)(a—b)(a—c) = — (a—b) (b—c)(c—a). 

[দ্রষ্টব্য : রাশিটি ভাঙ্গিবার সময় প্রথম বন্ধনী ঠিক রাখিয়া বাকিগুলিকে 
ভাঙ্গিয়া এমনভাবে আবার সাঁজাইতে হইবে যাহাতে প্রত্যেক বন্ধনীর ভিতর 
প্রথম বন্ধনীর (৮--০ পাওয়া যায়। আর, উত্তরটি @—b)(b—c)(a—c) aea 
যায়, কিন্তু সাধারণ নিয়ম এই যে cyclic order-এর factor-ুলি cyclic order-4 
উত্তর দিতে হয়। Cyclic order হইবে (৫--৮)(--০)0-০)) উত্তরে (a—c) 
এইটি cyclic order-aq সহিত মিলিতেছে না, cyclic order (c—a) হইবে ; 
এখন দেখ a—c=—c ta=—(c— а), 99 а—с-44 স্থানে —(o—a) লেখা 
чл! (০--৫)-এর আগে যে — fw আছে, উহা! সর্বপ্রথমে বসাইতে হয়। ] 

Bey. 14, a(b2—c®)-+b(c?—a*)+c(a?—b?). [D. B. 1930] 

প্রদত্ত রশি-০(৮০--০৯)+ ০৪ —a?b+a?e—b°2c 

=a(b?—c?)—a? (b—o)—bclb —с) 
=(b—c)(ab+ac—a? — bc)=(b —¢){a(c—a)—b(c — а) 
=(b—c)(c—a)(a—b) =(a—b)(b—c)(c—a). 

Bel. 15. a(b—c)+b3(c—a)+c3(a—b). 

প্রদত্ত রাঁশি-৫৪(৮ —c)+b8c—ab +ac?—bc? 

=a5(b—c)—a(b3 —c*)+bc(b?—c?) 
_৫৯(৮-০)-০(-০)৮৯+৪০+০৯+৮০৪+০)৬-০) 
-(৮-০(৫১-০৫৮৯+৪০+০)7৮০৪+০) 
=(b—c)(a3—ab?—abc—ac? +b?o+bc*) 
= (৮-০)৫৪ —ab? —abc-+b2c —ac? +be*) 
=(b—c){a(a?— b2)—bc(a — b)—0?(a—b)} 

` =(b—c)(a—b)(a? +ab—be—c?) _ 
=(a—b)b—c)i(a+o)a—o)tbla=c) 
=(a—b)(b—c)(a—o)(a +c +b) ‘ 
= —(a—b)(b—0)(c—a)(a +b +c). 


12 বীজগণিত, 


By, 16. (x+a)?(b—c)+(x+b)?(c—a)+(<+c)3(a—b), 
প্রদত্ত রাশি=(%24+ 2ax+a7)(b—c) +(x? +2bx+b2)(c—a) 
° : -+-(#-4-2сх-Ес°)(а—В) 
+৯৫৮-০+০-৫+৫-৮)+৮4৮-০+৯৩-)+০৫৫-৮)) 
7০2(-০)+৮০(০- a)+c?(a—b) 
= 2° X0+2%%0+47(b=c)+b?(c—a)+-62(¢—b) 
=a?(b--c)+b?(c—a)+c2(a= b)=—(a—b)(b—c)(c— a). 
উদ]. 17. a?(b+c)+b*(c+a)-+c3(a+b)+2abc, [С.0. °32;:35] 
প্রদত্ত রাশি=(a*b+a*০+ abc)+(b2c--ab3 3 abc)+ (c2a+-c2b-+-abc) 
= alab+ ac + bc) + b(bc + ab ac) (ac be-+ab) 
=(ab+ac+bc)\a+b+c), 
[এখানে 3০-র এক একটি авот এক একটি পদের зб Hem হইল | ] 
BHI. 18. ০১(৮+-০)7৮৫০৭-০)7০৭(৫+৮)7-28%০, 
ета রাশি-৫(4০)+*০+-৫৪৭+৪০৪4৪4-2৮০ 
=a? (b+c)+ (৫8৯74০৯42৮০) (bac +b 
=a? (b+ c)+ alb +c)? +be(b + c) 
=(Ь-Ео)(а? +ab +ас+ bo) 
৮ 
উদ, 19. a(b? +c) +0? +a?) +-c(a? +92) одр, 
প্রদত্ত রাশি ={৭(62 +c?) + 20c}-- 020+ arc Lbs 
=a(b? +0? +2bc)+a%(b+¢)+ be(b 
=albtc)*+a*(b+c)+be(b +c) 
=(b+c)(ab+ac+a?+bc)=(5 
< Bri, 20. ডা ee dat “эзел 


প্রদত্ত রাশি-ঞ%১+১১+2৪+3(4+2) 


[C, U. *50) 


c?) 
a+b), 


০4৮০৪ 
+c) 


(v+z2)(z+x)—3 


—y3— 5 
=3(x+y)(y+z)(24+2), : 
পানি 122] 
প্রদত্ত রাশি=a(b? – 2be+c*) + B(o*—2eat д3) даг. 2ab+-b2) + abo 
07772777877 টা 
=b°%(c+a)+c?(a--b)+a2(b +c)+-3abc —2аЬ-Е9аЬс 
= (с+а)+айс-+Ес°(а--Ь)-„аһс--а(ь 
=h(be-+ab +ac)+clac-+bc-+ab 7০)4-48০ 


+a(ab+ ас: 
=(atb+c)(ab+te+ca), ° ' tbc) 
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উদ, 22. (atb+c)(ab+bc+ca)—abc- 

ате atft={a+(b+e)Halb +e) + bo} — abe 
={a2(b+c)+a(b + ০)০+-০৮০+৮০৫৮+০) — abe 
=a%(b+e)+a(b+c)® +bo(b +c) 


=(b-+c)(a2+-ab+act+bc) 
=(b+c){a(a+b)-+c(a+b)}=(b+e)(c+a)(atb). 
Br. 23. 28+(x—1)§ +(1—2х)%. [D. B. 40] 


মনে কর) a=x, b=x—1, с=1- 2х. 
স্থাতরাং atb+co=xt+x—14+1—2x=0. 
এক্ষণে, প্রদত্ত বাঁশি ১4৮১4০১3০৮০ ['.' a+b+c=0] 
=3x(x—1)(1—2x) Га, b, ০এর মান বসাইয়া 1 
51]. 24. 8(atb+c)® —(а+Ь)#— (b+c)? – (са). 
প্রদত্ত রাশি-(2৫+2৮+2০)5-0৫4+৮)১-:0৮+০)১-৫০+), 
ав) Фс) (са) — (2+6) (00) — (+4) 
= (a+b)? + (b+) +(c+a)° +-3(a+b+b+-re) 
১(৮+০+০+০)(০+-৫4-৫+)04+5)৯-6798-6+9) 
=3/a+2b+c)(a+b+2c)(2a+b+c): 
উদ. 25. (a-+b—2c)8 +(b+c—2c)§ +(c+a —2b)°. 
মনে কর, x=atb—2Ac, y=b+c— 2a, z=ct+a—2b 
x-+y+z—atb—2c+b+c—2a+c+a—2b=0. 
প্রদত্ত রাশি=%34+34+28= 3২/2 [` z+y+z=0] 
=3(at+b—2c)(b+c—2a\(c+a 2b). 
Вт. 28. a%b—c)?+b8(c—a)>+c%(a—b)*. 


[LP.S. 1936] 


প্রদত্ত aifi=(ab —ac)$ +(bc—ab)? + (ac—bc)® 


ই তি а 


=3(ab—acs)(be—ab)(ac — bc) [ `” ab—ac+be—ab +ас—с=0 
3০(৮-০).৮৫০--০).০(৫--৮)- 3abc b —c)(c — a)(a—b). 


Exercise 2 
উৎপাদক নির্ণয়. কর :— 
m*+m2n2-+n*. [C.U. 733] 2. x*+4, [C.U. '34] 
4х2 —4xy—2yz—2? [С ©, '35] 
a? —b? —c? +d? —2(ad— bc) [W.B.S.F. '53] 
45481. [С U. '37] 6. х*42х° +9. [D.B. 230] 


х*+ 64. [W.B.S.F. 752, B.U. 1920; D.B. °з] 
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8, x*—8x2+4 [B. U. °24] 
9. 4b?c?—(b? +c? – а?)?. [В. U. ?23] 

10. х%--729 [D. В. '37] 10, (a) 82৪4-42-93 

11. x2—y? —6xa+2ya+8a?. [D. B. 48] 

12. 12x?+65x+77. [D. B. ?34] 
18. 21x2+40zxy-21y2. [D. B. 738] 


14. 8at+2a?—45. [A. 0,227] 15. as+32a3—64. 
16. a3+b3—8c3+6abc, 17. a3—3a—202+4. [C. U. °39] 


18. x3+16x2+13x—30. Ір: B. °36} 
19. x3+9x2?+26x-+24. [D. B. 738] 
20. (x2—4x)(x3 —4x—1)—20. [B. U. 112] 
21. (ax-+by)? +(bx—ay)?, [Р. U. 726] 
22, 2(ab+cd)—a2—)b2+c2-+d2, [C. 0, °26] 
28. (a+b)?—10(a?—b?) –56(а-—Б)2. [B. U. °09] 
24, x(x—1)(z—2)— 3x43, ID. B. 36] 
25. a(a—1)(a—2)(a—3)—120, 

26. (x+ 1)(x+3)(x — 4)05-6)+13. 

27. (৪7১4 2)1%+924-8%) — xyz, [D. В. ?32] 
28. x8—y8+284+32yz. [A. U. '28] 
28, (a) bc(b—c)-+ca(c—a)+ab(a—b), [P. U. °30] 
29. аЁ—с°)-Е8(с5 —a®) +c(a>—b3), СМ, U. ’27] 
29, (a) (6-c)§ +(c—a)>+(a—b)3, [@; U. '29, 39] 
80. b°c3(b—c)-+ca*(c—a)+a2b2(a—b) 


30: (а) (b+c)(¢+a)(a+b)+abc, 
31. a(b+c)?+b(c+a)?+c(qa+5)2 —4abe, 
82. (25—3у)9--(Зу—)5--(а—2)в, 
88. (x+1)(¥+2)(x+3)(x4+4)—3, [C. U. 1946) 
84. æ? +2x—(a+1)(a+3), 

[ Hints : 2x=(a--3)x—(a--1)x] 
x(2x +1)(x—2)(2x—3)—63. 

[ х(2х—3) একদল এবং (2%+-1)04-2) আর একদল কর।] 
(৫+2--০)১-(৫+8)৪--৫৪--০)৪, 

[ Hints £ (a+2b—c)*={(a+b)+(6—c)}9 1 
87. 4(ad—be)? —(а2 +d? —b? —c*)? 

[ Hints: 4(ad—bc)*=(2ad—2b¢)2 ] 


3 


= 


86. 


> 
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88, (1—с2)(1+а)? —(1—a?)(1=c)? [С. U. 1881] 
89. (1) 4(х°++2х-Е5)#+17(х° +2x+5)(x2+ 6x) +4(x? 46x)? 

Gi) at+6a3+4a?—15a+6 Ç [C. U. 1948] 
40. x*+x3+2x?+x+1 [C. U. 1948] 
AL. x2(b—c)+b%(c—x)+c*(z—b) [D. B. ’27] 


49, х%—22х°-4-125. 42. (а) 2a2+2a—3ab—b+b?. [D.B '49] 
48, 622—2b2—5bc—ab+1lac+ 305. a 

44, at—5a3b+6a?b?—5ab? +b*. 

45. а*%Ъ®-Е1-Еа?Ъ®—с° +2abe. 

AG. x5+4x*—13x3—13x3+4z+1. 

“Чит xy(z3—y5)+yz(y° —s5)+ 2х(а® —х%). 

48. (a—b)5+(b—c)5+(c—a)5. 

49, (2p—a)°+(2a—b)° —(a+b)°, [B.U. 1900] 
50. a(b—c)x?-++-b(c—a)x+c(a—b). [D.B. 1933] 


The Remainder Theorem and Divisibility 
(ভাগশেষ ও বিভাজ্যত। বিষয়ক উপপাদ্য ) 

‚10 অপেক্ষক। %,৫ প্রভৃতি যেকোন ARS রাশিকে সেই অক্ষরটির 
বাশিমাল! বা অপেক্ষক (expression বা function ) «я | অপেক্ষকটির মান 
& অক্ষর্টির মানের উপর নির্ভর করে। সেইজন্য এ অক্ষরটিকে এ অপেক্ষকের 
চল ( variable ) বলে । যথা 

(1) ৮০+38+2, ৭3459844 গ্রতৃতি রাশি যথাক্রমে х ও тч 
SARE | প্রথমটিতে х এবং দ্বিতীয়টিতে a DA 1 

(2) wyatt a2+ab+b? বা, х5 — y CF যথাক্রমে a ও %-এর এবং x ও 
2-এর অপেক্ষক AW | 

লিখন প্রণালী । "যুক্ত কোন অপেক্ষক বা রাশিমালাকে সংক্ষেপে) 


লেখা হয়। А 
এখন দেখ, 2х°+3х—4 একটি অপেক্ষক, হুতরাং Д}=2х®-Е3х—4. 


এক্ষণে যদি ৫০2 ধরা হয়; তবে (2)=2.22+3.2-4 হইবে | 
অঙুরূপে f(0)=2 0243.04 RA l 
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запт অখণ্ড অপেক্ষক। কোন অপেক্ষকের চল রাশিটির (x বা a) ঘাতগুলি 
যদি ধনাত্মক পূর্ণ বা ate সংখ্যা হয়, তবে তাহাকে yay অখণ্ড অপেক্ষক 
(Rational and integral function) 4071 এই অপেক্ষকে চল রাঁশিটির 
аі! 
а trat? +. tle т রাশিমালায় যদি п অথণ্ড ধনরাঁশি 
(positive integer) হয় এবং р, q, rr, l, m-aq প্রত্যেকটি যদি eae হয়, 
তবে উহাকে x-aq JAT AVS অপেক্ষক বলে | 
11. ভাগশেব {441% উপপাদ্য ( Remainder Theorem ) 
х-че কোন মুলদ অখণ্ড রাঁশিমালাকে %-- দ্বারা ভাগ করিলে যে ভাগশেষ 
হইবে তাহা এ রাশিমালায় %-এর স্থানে a AMA পাওয়া যায় ( অর্থাৎ хая স্থানে : 
а বসাইয়া এ রাশিমালার যে মান হুইবে তাহাই নির্ণেয ভাগশেষ )। 


প্রমাণ (প্রথম প্রণালী )। ха 72624712৮41 mx+(ma+n) 


mz?—max | 
(mat п)х-Е1 
(ma+n)z—a(ma+n) 
та? +па+1, ইহাই ভাগশেষ। 


এখন দেখ প্রদত্ত বাশিমালায় ৮-এর স্থানে a বসাইলে পাই та? +na+ 1, 
স্থতরাং উপপাগ্টি প্রমাণিত evar | 


(দ্বিভীয় প্রণালী) মনে কর, উক্ত 
ভাগশেষ (ж-а) | 
এক্ষণে প্রমাণ করিতে হইবে যে, = та? +па41, Š 
প্রমাণ : ভাঁদ্য =ভাঞ্জক x ভাগফল + ভাগশেষ, 
mx*+nx+l=(x—a)xQ+4R, ইহা একটি অভেদ বলিয়া %-এর 
থে কোন মান ধরিলে উভয় পক্ষ সমান থাকিবে এবং R-এর মানের কোন পরিবর্তন 
হইবে না, কারণ উহা! *-বজিত। মনে কর, 2-এর মান а ধরিলে Q-aq মান 
Q'a - 
та? +na+l=(a—a)xQ'+R=0xQ'+R=R, 
অতএব, উপপাগ্যটি প্রমাণিত হইল। 
[দ্রষ্টব্যঃ (1) কোন রাশিমালাকে 2৭ দ্বারা ভাগ করিয়া কত ভাঁগশেষ 
থাকে তাহা এ রাশিমালায় *-এর স্থানে а বসাইয়! পাওয়া যায়। : 
(2) কোন রাশিমালাকে eta দ্বারা ভাগ করিলে কত 
নির্ণয় করিবার জন্য এ রাঁশিমালায় ৮-এর মান —а ধরিতে হয়। 


(3) কোন রাশিমালাকে beta দ্বারা ভাগ করিলে কত ভাগশেষ হয় তাহা 
fifa করিবার জন্য এ রাশিমালায় &-এর মান —@ ধরিতে aq | 


` 


ভাগ প্রক্রিয়ায় Q ভাগফল এবং R 


ভাগশেষ হয় তাহা 
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Suter | ভাগ না করিয়। fiers ভাগ অঙ্কগুলির ভাগশেষ নিণয় কর :— 
(а) (১4725273৮45) (553), 
(b) (px? +qxt+r)+(2+a). 

(a) এখানে '“ ভাজকটি х—3, í ভাজ্য %-এর মাঁন 3 বসাইলে ভীগশেষ 
পাওয়া যাইবে 1 Š 


йя ভাগশেষ = (3)8+2.(3)*-3% 3+5 
=27+18—9+5=41. 


(b) ‘2 ভাজকটি z+a, J ভাজ্যে x=—a ধরিলে ভাগশেষটি পাওয়া 
যাইবে | 
facta ভাগশেষ =p.(—a)? +q(—a) +r ра? —qa+r. 
12. গুণনীয়ক উপপীণ্ত ( The Factor Theorem ) 
এ-এর কোন মৃলদ অখণ্ড রাশিমালায় যদি £-এর মান а ধরিলে রাশিমালাটির 
যান শুন্য (0) হয়, তবে (х—а) a রাশিমালার একটি গুণনীয়ক (Factor) হইবে 
অর্থাৎ রাশিমালাটি ха দারা বিভাজ্য হইবে। 
[সংক্ষেপে বলা যায়, Да)=0 হইলে, £(%)-এর একটি গুণনীয়ক (х—а) 
হইবে 1] ; 
প্রমাণ: o প্রদত্ত রাশিমালায় &-এর স্থানে a বসাইলে রাশিমালার মান 
শূন্য হয়, 
2 ভাগশেষ Batts অনুসারে উহাকে zma দারা ভাগ করিলে ভাগশেষ 
শুন্য হইবে। = 
ene রাশিমালাটি x—a দ্বারা বিভাজ্য অর্থাৎ 
'গুণনী য়ক | 
[ দ্রষ্টব্য: (1) *-এর মান 
ছয়, তবে রাশিমালাটি s-(—a) বা z+a দারা বিভা 
একটি গুণনীয়ক। 
(2) x-aq মান -০ ধরিলে যদি কোন রাশিমাগার মান শৃন্ট হয়, তবে аз+5 


উহার একটি গুণনীয়ক 52041) 
উদ্নাহুরণমাল! 3 
Sel, {প্রয়াণ 00522 E সম্পূর্ণরূপে faster! 
এখানে ভাজক=%-_2, সুতরাং "এর মান 2 হইলে чї ене রাশিমালার 


মান 0 হয়, তবে উহা z—2 দ্বারা (49197 হুইবে। 


х—а উহার একটি 


_ এ ধরিলে যদি কোন রাশিমালার মান শূন্য (0) 
দ্য অর্থাৎ z-a উহার 
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এক্ষণে, ৪৪ _?%94-11%--2-(2)5-7.02)24+112-2 
=8—28+22—2=0. 
2 প্ৰদত্ত রাঁশিমাল! х—2 দ্বার! বিভাজ্য। 

Bul 2, প্রমাণ কর যে z*—3x2 +209 একটি উৎপাদক х—1, 

ame রাঁশিমালায় x-aq মান 1 বসাইলে উহার মান=(1)*-3.(1)2+2 
=1—3+2=0 হয়, :. রাশিমালাটির একটি উৎপাদক z—1 হইবে। 

Bw. 3. р-а মান কত হইলে %+] দ্বারা x5—61x--p সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য 
হইবে? ‚[ M. U. 1926] 
` এখানে ভাজক *+1 3 স্থতরাং х=—1 ধরিলে যদি প্রদত্ত রাশিমালার মান 
ay হয়, তবে উহ! 241 ছারা বিভাজ্য হইবে। 


এক্ষণে, х5 —6lx+p=(—1)°-61x(—1)+p=—-14+61+p=60+p. 


এখানে 60+p=0, .. pag নির্ণেয় মান--_-60. 
Bel. 4, b ও ০-র মধ্যে সম্বন্ধ কিরূপ হইলে ১+৮%+০ এবং х3 +cx-Fb-ag 
একটি সাধারণ গুণনীয়ক থাকিবে? [Р. U, 1891) 
মনে কর, সাধারণ গুণনীয়ুকটি (x—a), 
এক্ষণে 7. ৪৪+৮৮+০এর х—а একটি গুণনীয়ক, 


,.৫94-2৮+4০-০0.(1) 

আবার, ` %৪+০%+৮-এর х—а একটি গুণনীয়ক, 
л а®%+ас-++Ь=0..(2) 

এক্ষণে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 


ab—ac—b+c=0, বা, alb—c)=b—c, ~. a=], 
"то 


এক্ষণে (1)-এ ৫-র মান 1 বসাইয়া পাই 
1§+1.b+c=0, বা, b+c+1=0. 
facta শর্ত হইল В+с+1=0 হুইবে। 
By. 5. эў ব্যতীত ач মান কত হইলে х2 Hara ও x3 — x —a রাশি 
ছুইটির একটি সাধারণ উৎপাদক পাওয়া যায়? IP. U. 1925] 
মনে কর, সাধারণ ФВ х—р, š 
х? +x%—a-8% একটি উৎপাদক х—р, ৮৯+০--৪-০৮::৫), 
আবার, `7 &৪--%--৪-এর একটি উৎপাদক x—p, | 
2 p> —p—a=0--(2), 
এক্ষণে, (1)--(2) করিয়া পাই, —p° +p2 +2p=0, 
বা, —рр#—р—2)=0, বা —p(p=2)(p+1)=0, 
p=0, —1, 2 হইতে পারে। 
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р-44 মান (1)- বসাইলে এ-র сія মান পাওয়া যাইবে। 
(1-4 р=—1 বা 0 বসাইলে ৫=0 হয়, BEM উহা মজা 


(প্রদত্ত শর্ত অনুসারে )। 
এক্ষণে ৫)-এ p=2 ধরিলে পাই 22+2—a=0, J a=6. 
এ-র নির্ণয় মান 6 হুইল । 
Br. 6. কি শর্তে х°-„(р+4)х+а রাশিটি х+р+а aa বিভাজ্য হয়? 


(eau? 1895 } 
এখানে ভাজক 4০44, RAM х-Ер+а=0 অর্থাৎ, х= —(р+4) হইলে 
যদি প্রদত্ত রাশিমালার মান শুন্য হয়, তবে উহা z-+p+q ছারা বিভাজ্য হইবে। 
এক্ষণে, {—(p+aq)}8+(p+¢)x —(p+g)+a=0. 
বা, —(р+4#—(р+4)#+а=0, বা, (0+4)? +(р+4)?—а=0, 
a, (0+9)? (0+) =а, বা, (p+q)'(p+q+1)=a, 
অতএব, a=(p+q)2(p+q+1) হইবে, ইহাই frfa AS | 
উদ. 7. যদি px2+qx--r ও тх®-Еах-Ер-\4% গ. সা গু. z+a হয়, তকে 
প্রমাণ কর যে, p++-q +r=0, অথবা, q=p+r. 
xta প্রদত্ত রাশি দুইটির গ. সা. গু. 
Л а= —а হইলে রাশি দুইটির মান {з হইবে। 
aire রাশি দুইটিতে &-এর মান — a বসাইয়া পাই 
pa2—qa+v=0:::(1) এবং ra? да+р=0- (2). 
(1)—(2) করিয়া পাই ра? —ra2—p+r=0, 
বা, a%(p—7)—(p—1)=0, 
বা, `а%(р—т)=(р—), বা, а®==1, л а= +1, 
এক্ষণে, যদি a=1 হয়, তবে (1) হইতে পাই ৮(1)--701)+1-9, 
a, p—q+r=0, + q=ptr- 
আবার, aff a= 1. হয়» তবে (৫) হইতে পাই, 
p(—1)? —q(—1)+r=0, বা, p+q +r =0. 
অতএব, ৮+-৫ প্রদত্ত রাশি দুইটির গ. সা, গু. হইলে 
p+q+r=0, Stal q=p+r হইবে | 
18. বিভীজ্যভ1 বিবয়ক কতিপয় Brito | 
উপপাগ্ঠ 1. n যে-কোন অখণ্ড ধনরাশি (যুগ বা ЭЛ) হইলে 


রাশিটি a—b দ্বারা বিভাগ হুইবে। 


а”—Ь*® 
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প্রমাণ £ মনে কর, а" 69-0 a—b দিয়া ভাগ করিলে ভাগফল Q এবং 
এ-বজিত ভাগশেষ R হইবে | 
a”—b”=(a—b)x Q+R (ইহা! একটি অভেদ ) 
[-ভাগশেষটি aafes, ~ а মান যাহাই ছউক না কেন, Steve 
Rey মান পরিবর্তিত হইবে না। (টি ৫-বজিত ন! হওয়ায় এ-র মান পরিবতিত 
হুইলে 3-এর মান পরিবর্তিত হুইবে। 
মনে কর, এ-র মান b ধরিলে Оч মান 0 হয়। 
এক্ষণে উক্ত অভেদে এ-র স্থানে b fafa পাই 
br—bn=(b—DXQ+R=0XQ+FR=R, J R=bn—bn=0. 
অতএব а" —b" বাঁশিটি a—b দ্বারা বিভাজ্য | 


টার 
ma: o C =} эз туы 
Кел 


у а®—Ъ" _аз—Ь3 
GD =» এলি 


(iv) সাধারণভাবে 2 =?" = “= an" 1+an-2 hja” 3 b24. $5971] 


উপপান্ত 2. n যে-কোন যুগ্ন পূর্ণ ধনসংখ্যা, হইলে a"—b" В a+b 

দ্বারা বিভাজ্য হয়, কিন্ত n অযুগ্য হইলে বিভাজ্য হইবে al | 
(পূর্ব উপপাছ্ের হায় এখানে লেখা যায়) 
a” —b”=(a+b)X Q+R (অভেদে )। 
R ভাগশেষটি ৫-বজিত, .'. এ-র কোন মানে R পরিবন্তিত হইবে না। 
উক্ত অতেদে ৫-র স্থানে —b লিখিয়া পাই, 
(= 6)" —b"=(—b +b) XQ +R=0xQ'+RER, 

এক্ষণে, n TM সংখ্যা হইলে (—b)" =b" হইবে এবং ARA 

(—b)* —b"=b"—b" =0 হইবে, Boats, তখন R=0 হইবে। 

অতএব) пй পূর্ণ ধনদংখ্যা হইলে an —b" রাঁশিটি a+b দ্বারা বিভাজ্য হয়। 

আবার, aie п sm সংখ্যা হয়, তবে (—b)"=-—b" হইবে এবং তখন 
(—b)*—b"=—bn—b"=—2b" হইবে বলিয়া R-এর মান শূন্য হইবে না। 
FCA, ъй হইলে a+ b দ্বারা ০*--% বিভাজ্য হইবে না। 
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উপপাদ্য 3. n যে-কোন AY অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে ah WH an +” 
বিভাজ্য হয়; কিন্তু n aM হইলে বিভাজ্য হয় না। 
(পূর্বের ata ) an +b"=(a+b) K Q+R. ইহা একটি অভেদ)। এই геш 
এর স্থানে = লিখিয়া পাই, 
(—b)"+6"=(—b+6)XQ+R=0XQ+RER. 
এক্ষণে, % AH হইলে (—0)% = +" হইবে এবং সে স্থলে 
R=(—b)*+bn= —b"+b"n=0 হইবে; সুতরাং MGM অথণ্ড ধনসংখ্যা 
হইলে a" +b" বাঁশিটি a+b দ্বারা বিভাজ্য হয়। 
আবার, n যুগ্ম সংখ্যা হইলে (--৮)*-% হইবে এবং তখন 
R=(—b)n+bn=bn+bn=2b" হইবে কিন্ত 0 হইবে a] | 
অতএব ॥ FH হইলে a+b" বাঁশিটি a+b via বিভাজ্য নহে। 
Bate 4. m যুগ বা = যে-কোন সংখ্যাই হউক লা কেন а" +b" কখন 
a—b দ্বার! বিভাজ্য হয় না। à ; 
(পূর্বের ন্যায়) a” +১" =(a—b)X Q + R (অভেদে সমান )। 
উক্ত অভেদে ৫-র স্থানে b বসাইয়া পাই 
৮”+৮”-(৮-৮)১৯3748-0 xQ'+R=R, 
R=b" +b"=2b", কিন্তু শুন্য নহে। 
অতএব anb" কখনই ৫--% দ্বারা বিভাজ্য নহে। 


উদ্দাহরণমালা। 4 
উদ. 1. প্রমাণ কর যে, 138-62, 19 দ্বারা বিভাজ্য | 
8 অখণ্ড যুগ্ন সংখ্যা, :. 13#—6® বাঁশিটি (1346) বা! 19 ছারা 


বিভাজ্য | 

উদ]. 2. ॥ একটি ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে 557—349 রাশিটি 44 দ্বারা 
বিভাজ্য হইবে। 

55%-534% ল(55)%- (34)"=(125)"—(81)". 

এন্থলে п অথণ্ড ধনদংখ্যা বলিয়া (125)”--(81)% রাঁশিটি (125-81) বা 44 
দ্বার! faster | 

Ве. 8. যদি ॥ q অখণ্ড ধনসংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ কর যে 47627 
রাশিটির শেষ ছুই অঙ্ক শৃন্ত হইবে এবং উহ! 100 দ্বারা বিভাজ্য | 

প্রদত্ত ath =(42)" — (62) =(64)" – (86)". ; 

এক্ষণে, 52 пй অখণ্ড ARA, y (64)"—(36)° বাশিটি (644-36) 
বা 100 atai বিভাজ্য । আবার, 100 প্রদত্ত রাশিটির একটি গুপনীয়ক বলিয়া উহার , 
শেষ দুই অঙ্ক 0 হইবে। } 


Sapte. of Extension | 


/ Dept = ! 
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উদ. 4. যদি n AM অথণ্ড ধনসংখ্যা হয়, তবে 3"+2naq শেষ অঙ্কটি 5 
RA | ; 

° по অখণ্ড ধনসংখ্যা, л. 3n 2" রাশিটি 34-2 অর্থাৎ 5 দ্বারা 
বিভাজ্য । অতএব, উক্ত রাশিটির শেষ অঙ্ক 5 অথবা 0 হইবে। কিন্ত যুগ্ম সংখ্যার 
যে-কোন ঘাত যুগ্ম সংখ্যা, এবং অযুগা সংখ্যার যে-কোন ঘাত AYN সংখ্যা হয় বলিয়া 
З" অযুগ্ন এবং 2" যুগ্ম হইবে । *. উহাদের সমষ্টি эщ হইবে। অতএব প্রদত্ত 
বাশির শেষ অঙ্ক 0 না হইয়া 5 হইবে। 

উদা-চ. প্রমাণ কর যে, কোন সংখ্যার অক্কগুপির সমষ্টি 9 দ্বারা বিভাজ্য হইলে 
9 সংখ্যাটিও 9 দ্বারা বিভাজ্য হইবে। [Р. U. 1915] 

একক, দশক প্রভৃতি স্থানে যথাক্রমে т, | প্রভৃতি ধরিয়া ane সংখ্যাকে- 
সাধারণভাবে £.10”+-:10%-77-10%-24-++1104% এই আকারে প্রকাশ 
করাযায়। ইহাকে 9 ৰা (10--1) দ্বারা ভাগ করিলে cH ভাগশেষ থাঁকে তাহা 
উক্ত রাশিমালায় 10-এর স্থানে 1 ৰসাইয়া পাওয়া যায়। 

অতএব, ও ভাগশেষ-101)”+901)”-+-- +L1-+m 

=ptqt-+l+m, 

অতএব, যদি এ ভাগশেষটি অর্থাৎ р, ৫, т, 1, m অস্কগুলির সমষ্টি 9 দ্বারা 
বিভাজ্য হয়, তবে প্রদত্ত সংখ্যাটিও 9 দ্বারা বিভাজ্য হইবে। 

Bul. 6, n অথণ্ড ধনদংখ্যা হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(৫৮)”- ৬০)”+(০৫)” —(da)" রাশিটি ab—be-+cd—da দ্বারা 
বিভাজ্য হইবে | | [M. U. 1873] 
ab —be+cd ~ da=b(a—c)—d(a—c)=(a—o)(6—), 
ета রাঁশিমালাটি ৫-র একটি মূলদ অখণ্ড রাশি 1 
প্রদত্ত রাশিমালায় এ-র স্থানে c বসাইলে পাই, 
রাশিমালাটি =(cb)°—(Bo)" + (cd)"— (dc) 
=(bc)"—(bc)" +(cd)"—(cd)"=9 
2. এ রাশিমালাটি a—c দ্বারা বিভাজ্য | 
অনুরূপে, &-র স্থানে d বপাইয়া প্রমাণ করা যায় যে রাশিমালাটি ьа দ্বারা 
বিভাজ্য | 
প্রদত্ত রাশিমালাটি (a-c) ও (৪-)এর গুণফলের দ্বারাও অর্থাৎ 
ab—be+cd—da দ্বারাও বিভাজ্য। 
Bw. 7. প্রমাণ কর যে, a—b, b—c ও c—aqq প্রত্যেকটি 
a%(b—c) + b"(c—a)-+c"(a—b)aq উৎপাদক | [Р.Т], 1916] 
a—bag মান শূন্য হইলে অর্থাৎ ০ হইলে ঘি প্রদত্ত রাশিমালার মান শুন্য 
[হুয়, তবে a—b রাশিমালাটির উৎপাদক হইবে। š 
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এক্ষণে প্রদত্ত রাশিতে a-a স্থানে b বসাইয়া পাই 
প্রদত্ত іа =b"(b—c)+b"(c—b) +c%(b—b) 
=b"(b—c)—b"(b—c) +c" x 0=0, 
অতএব, প্রদত্ত বাঁশিমালাটির একটি গুণনীয়ক a—b হইল 1 
অমুরূপে প্রমাণ করা যায় যে b—c এবং c—a এ রাশিমালার গুণনীয়ক। 
Bu. 8. £-এর মান কত হইলে 2x8+7x2—x-+m ও 3%8+10%-11কে 
%+4 দ্বারা ভাগ করিলে একই ভাগশেষ থাকিবে? 
ае রাশি দুইটিকে =4-4 Пп ভাগ করিয়া কি ভাগশেষ থাকে তাহা পাওয়া 
ঘাইবে এ রাশিত্য়ে *-এর মান — 4 বসাইয়া। 
প*. প্রথম রাশি হইতে ভাগশেষ-2(4)৯47(--4)-(-4)4+% 
=—128+112+4+m=—12+m. 
দ্বিতীয় রাশি হইতে ststcas=3(—4)2+10(—4)—11 
=48—40—11=—3, 
ভাগশেষ দুইটি সমান, /. —12+т=—3, :. m=9. 
Exercise 8 


1. f(a) =2a°—3a? +5a+6 হইলে নিমের মানগুলি নির্ণয় কর :— 
(0 А), Gi) F(—1), (iii) f(- 3), (iv) fn). 
2. ভাগ না করিয়া নিম্নের ভাগগুলির ভাগশেষ নির্ণয় কর :— 
G) (৮৯+2%০--3%+4)-(4-9) 
(ii) (2а5—3а?-Е5а-+Е7)-(а-+2) 
(iii) (5%5+9x2-+10)+(x+3) 
(iv) (3a*—245+5a2+aƏ—36)+(a—14) 
(у). (4х9+3х9—5х—6)--(2х-Е1) 
3. প্রমাণ কর যে, প্রথম রাশিটি দ্বিতীয়টি দ্বার] সম্পূর্ণ বিভাজ্য :— 
G) ৮১--6%০+114--6, х—2 (ii) #12—1, x—1 
Gii) 2x5+3x?—5x-12, x+3 
(iv) 15x3—4x2-+15z+6, 3x+1 
(т) 6х3—13х2у-+8ху° —3y3, 2x—3y. (iv) a19+b19, a+b. 
4. দেখাও যে, 5x—2 দ্বারা 625х&—16 সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য | [P. U. 721) 
5. প্রমাণ কর যে, (dz F5y)° (хау) ЭН a+b exty দ্বারা 
বিভাজ্য । [С. U. ?21] 
6. এর মান কত হইলে 534-694-105 রাঁশিটি 4-3 দারা বিভাজ্য 
হ্য়? ' 
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T. —2 যদি 120--16725-28756এর একটি উৎপাদক হয়, তবে 
2-র মান কত? ) [D. U. 1935 ] 

8. x?—3ax+b? যদি х—а দ্বার! সম্পূর্ণ বিভাজ্য হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
222৮, 

9. 25572524572 এবং 3৮০-111+12কে х—3 দ্বারা ভাগ করিলে 
যদি একই ভাগশেষ থাকে, তবে 2.এর মান কত ? 

10. যদি % একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা হয়, তবে 9"”—1, ৪ দ্বারা বিভাজ্য হইবে। 

М. দেখাও যে 243 রাশিটি 6х2 --7х-— 343 একটি উৎপাদক | 

12. প্রমাণ কর যে, п একটি অখণ্ড ধনদংখ্যা হইলে 34431 রাঁশিটি 17 
দ্বারা বিভাজ্য 1 

18. প্রমাণ কর যে, n একটি যুগ্ন অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে 2৪৮--6%*এর 
শেষ їч শূন্য হইবে। 

14. প্রমাণ কর হে n INO ита 98.3882 оза: сия অঙ্কটি 
5 হইবে। 

15. (х-Еу)(х®-+-у?)(х*-Ьу®)аз ক্রমিক গুণফল নির্ণয় কর। 

16. 22”479%-:774”-54--4-14-%% কি শর্তে a—1 দ্বারা বিভাজ্য 
হইবে? : 

17. এরূপ শর্ত নির্ণয় কর যাহাতে x2 + риа এবং %০7-2% এর х+а 
আকারের একটি সাধারণ উৎপাদক থাকে! . | 

18. ৮7 যদি ৯4৮78 ও x2+a ba গ. দা, е, হয়, তবে প্রমাণ 


Кер 
=P” азр 
কর যে, p= — ইইবে। 


19, প্রমাণ কর যে, a—b, b—c ও ০--৫-র প্রত্যেকটি a?(b—c)8 4.52 
(c—a)§ +c2(a—b) 8.09 উৎপাদক | 

20. ax*+bx?+ox+dee ж—р দারা ভাগ করিতে থাকিলে х-а 
ভাগশেষ পাওয়া যায় সেইটি ভাগ না করিয়া নির্ণয় কর। এই উপপাদ্য eo 
প্রমাণ কর যে, х° ax" tex? tdr? —1 বাঁশিটি хр দ্বারা বিভাজ্য হুইবে যা 


atc=d 91 [ А. С, 1913] 
21. таң আকার কি হইলে an x" ও an yn ছুইটিই an "এর ভাজক 
হইতে পারে? (এখানে л যে-কোন অখণ্ড ধনসংখ্যা )।. [M. U. 1875] 


22, -% একটি অথণ্ড {азау} হইলে প্রমাণ কর যে zy =z) 
; =z)+y7,2,)- 
+20») রাশিটি (x—y)(y—2)(2—x) দ্বারা বিভাজ্য | ay 
28. যদি ax2+bx+o Ca? +bx+ bag sf. সা. 


গু. x—p 3 
প্রমাণ কর যে, a? + b5-Fo3= 3abo, a 


Simultaneous Equation (অহদমীকরণ ) 


উদ্দাহরণমাঁল1 5 
নিম্নের সমীকরণগুলি সমাধান কর £ 
Bw. 1. “h HE 
9x—5y=41 


এখানে, 72-39-31৮0) 
98—5у=41-:.... (2) 


(৫)-কে 5 দ্বারা এবং (2)-কে 3 দ্বারা গুণ করিয়া পাই 


5z—15y=155 . 
27х—15у=123 


(বিয়োগ করিয়া ) 8х=32, 2. х=4, 


এক্ষণে (1)-এ х এর মান AAV পাই 28—3у= 31, 


[D. B. 1934] 


বা, —3y=3, :. у= —1, সমাধান হইল %-০4, у=—1, 


ri. 2, 234 ০০৮01) 
5 
দি (2) 


10,20 35 


PM USA I 


(বিয়োগ করিয়া) বা, 


এক্ষণে, (1) হইতে 243=2, বা, 2=2-1=1, 


অতএব, নির্ণেয় সমাধান হইল z=2, 953. 


উদ. ৪. 20 xT], 
xy xy 


৯২:০৫ বা এ 
(হইতে 2 বা, 9742 2 
1 
(2) হইতে, Z =1, বা, уа 
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(З)-++(4) করিয়া পাই, 2—3, বা, 3y=2 ( азечя ছারা ), 2. চস 
আবার, (3)—(4) করিয়া পাই, 2=1, < х=, 
অতএব, সমাধান হইল х=2, y=8, 
577 নত 
Bw. 4. ৪+% -০+৮--৫) 
St p=? огы (2) |. 
(1)-с а দ্বারা এবং (2)-কে а? দ্বার] গুণ করিয়া পাই, 
+6১-৫৯+০১-) 
এবং х+Ё;у=2а° СЯ (4) 
ab—a? __ “< É Баз s 
(বিয়োগ ) БЛ араз; э" з, 
এক্ষণে (3) হইতে z+ ৮৮০.৫৯+%৮ [ y-aq মান বাইয়া ] 


বা, x+ab=a?+ab, 2. x= 29, 


Gr. 5. 5257 
x —52=—7..... 
4৪551722818 К (С. U. 1898] 
(1)-কে 2 দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
2z+4y+6z= 40 
এবং (2) হইল 2x+3y—5z=—7 
(বিয়োগ ) 9411-47-৮4) 
আবার, (1)-কে 4 দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
4x+8y+12z=80 
এবং (3) হুইল 4r—5y+ 72=21 
(বিয়োগ ) 13y+-5z=59......(5) 
আবার, (4)-কে 13 দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 
13y-+-143z=611 
এবং (5) হুইল 13y+ 5z= 59 
(বিয়োগ ) 1382=552, 2. z=358—4. 
এখন, (4) হইতে y+44=47, Z. y=47—44=3, 
আবার, (1) হইতে ৮+6+12-20, :, х=20—18=2. 
^^ সমাধান হইল =R, y=3, 2৮4, 


অতএব, х=а?, ৯৮০, 
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y+z=7 


©]. 6. p 
z+x=6 


= (যোগ) 2(z-y+z)=18 
‘+ x+y+s=9.....(4) 
এক্ষণে) (4)— (1) করিলে z=9 —5=4, 
(4)— (2) করিলে x=9-7=2, 
এবং হর £ ж=2, y=3, z=4. 


Bri. 7. 8 AD 2:52 2. (2), ote =1}...(3). 


х E 1 3 

(1) হইতে ne 24208 বা, 1+1-3..9 
Prag Bel PIN 

2) as 55+95-6 বা, у=) 
оа dealt 4 

(a) ঠে টাল বা, 22530 
1 1 


8075, এ (2) 
এক্ষণে, (7)— (4) করিয়া পাই 2৮১০২, 528 

(51241 

iE WIG) 

7)—(5 - = —— 2—5 == = 
()—(5) „ зер, z=1 
ча (7)-(6) , Lae MONTU 
(7) — (6) » ye ate ** ১৯৪ 


অতএব, z=1, y= 2, z=3, 


Srl. 8, берша, ০৪%4-৮৪/4০22-5৫$ 3 +c, 


এখানে, 2--৪% (মনে কর) 


x=ak, y=bk, z=ck...( A) 
অতএব, দ্বিতীয় সমীকরণটি হইতে পাই ৫3%47-57-০5%-৫94-5 +c%, 
বা, (a2+b3+c8)b=a5 +53 405, 
кар саЕР3 д5 
a? +b +c? = 
অতএব, (A) হইতে পাই x=a, y=b,z =c. 
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Bw. 9. a(x+y)=b(x—y)=2ab. cC. U. 1930} 
এখানে, a(z+ y)=2ab......(1) 
aq b(z—y)=2a)b...... (2) 
(1) হইতে z+ y=2b ( উভয় পক্ষকে а দ্বার! ভাগ করিয়া ).. ...(3) 


(Oh le га R) 
( যোগ ) 2x=2ia+b), .. х=а+ьЬ. 
এক্ষণে, (3) হইতে a+b+y=2b, 1. y=2b—b—a=b—a. 


অতএব, x=at+b, y=b—a. 


Bw. 10. xy=12---(1), yz=20...(2) এবং zx=15...(3) 

সমীকরণ তিনটি গুণ করিলে পাই 2222—12 x 20x 15=3600. 
xyz=+ J/3600=+60...... (4) 

এক্ষণে, (40৫) করিয়া ৩১৪৫৪ 41, 2= 25. 

чуо (4)-(2) করিয়া х=-Е3 এবং (4)-(3) করিয়া y=-+4, 

অতএব, х= 3, у= £4, z= 355. 


14, বজ্ৰগুণন প্রণালী (Method of cross multiplication) : 


যদি তিনটি সমীকরণের মধ্যে দুইটির একপক্ষ 0 হয়, তবে এই প্রণাঁলীতে সমাধান 
সহজ হুয়। সেই দুইটি সমীকরণ লইয়া এইভাবে লিখিবে :— 
x 
(»এর ABA X 249 3191) — (2495 সহগ X yay AET) 


y 
(гая মহগ৯এর ART) — (এর সহগ ২ 249 সহগ) 


2 
= хач সহগ ২ এর 9197) — (এর সহগ x এর সহগ) 
কিন্তু এখানে মনে রাখিতে হুইবে যে, প্রত্যেক বদ্ধনীর মধ্যে প্রথমে যাঁর সহগ আছে, 
সর্বদা উপরের সমীকরণ হইতে তাহা লইতে হইবে এবং x চিহ্নের পর যাঁর সহগ 
আছে, 9411 তাহা নীচের সমীকরণ হইতে লইতে হইবে | পরবর্তী উদ্নাহরণ হইতে 


ইহা বুঝিয়া লও 1 


„11. z—2y+ z=0 (1) 
Bei 3x+6y—52=0 . 2) 
24 +3y+4z=20...(3) 
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(1) ও (2) হইতে 4991 প্রণালী দ্বার! পাই 


2 Паге yy — 
(—2х =вБ)у—(1х6) (1х3)—(1Х—5) (1х6)—(—2х3) 


De EET УЕ 


х СА 2 
বা, 7ট-6-8+56+6 245810 


বা, £=%== (মনে কর), সুতরাং х=Ё, y=2k, z=3h-:: (А) 
এখন, (3) হইতে পাই 246% +12%=20, বা, 20k=20, ** k=1 
(А) হইতে %-এর মান বদাইয়া পাই 2—1, y=2, z=3. 


Ge. 12. z+ yt z=0- we(1)) 
ax-+by+cz=0.......(2) 


x v >p. 
দির টি =з (3) 
(1) ও (2) হইতে agada প্রণালী দার! পাওয়া যায় 
Да лв оь ЫН г. a ae з. 
৮৯2-০-৮-৪ বা” _উ-9-০-৭) = (asb) 
cole evs S 
расе тась (মনে কর) 
x=h(b--c), y=k(c—a), z=k(a—b =" (4) 


এক্ষণে (3) হইতে পাই 0 preza kabs, 


c—a 2০ 
বা, k+k+k=3, বা, 3k=3, 1. k=l. 
অতএব, (4) হইতে x=b—c, y=c—a, z=a—hb. 


Bal. 18. 24-15-4092" ЖП 
Зх-Еу+22=29--(2) 


(Law প্রত্যেক পক্ষকে 24, 15 ও 40এর 9,719. 120 দ্বার ভাগ করিয়া পাই 


_-2-& (মনে কর), 7. HSK, y=8k, z=—3k.... (А) 


= 
\ 
К» 


এক্ষণে (2) হইতে পাই 15%4+8%4+6%=29, বা, 297%-529, ^ 

অতএব, (А) হইতে х=5, y=8, 2=3. 

Bal 14. х(х+у›+@= 6...(1), +১+2)12-9) 
z(x +y +2)=18...(3)- 


সমীকরণ তিনটি যোগ করিয়া পাই (z+ y 2)(a + y+z) =36, 
বা, (z+y+2)2=36, > х+у+2= 26:00) 
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এক্ষণে, 0)-কে (4) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 2= +1 
(SCG ee ৮২৪ 
О ОБ ете 


Фи. 15. z=t+1, y2=t2 


(উত্তর ) 


+» WN SIT হইতে £-এর অপনয়ন কর। 
[D. B, ?32] 

8420 Да 1 фо yoyo 

gt ey হে =y i 


®*®—у#=2, অতএব £ বর্জন করিয়া সমীকরণটি হইল z2— уво, 


এক্ষণে, == (1) а + 


Exercise 4 
নিয়ের সমীকরণগুলি সমাধান কর £__ 
1. 3x+5y=69 р 2 6х -7у—16 $ 
io e HIG. U. 19) -95-5১86] [C, 0,১22] 
8. xz+2y=3=4x—y 4. z+5y=36, 2+» _5 
Y 2723 
SUE 6. x+ y+z=1 
5, З у 1 [А. U. 223] 2z+3y+z=4 | [C.U. 11] 
х 38 4x+9y+z=16 
4 y 
4 10 8. 3x+4y=11 
7: ху”? 5х—2у= 1) 
3,219 
zy 20 ГУ. B. S. F. 53) 
= _ + — 
9 2212, 3_ 3x 2 8৮৪২2, [С. Юм] 
10. y+z=6) И 11. 6y—x=] 
z+x=4 [C. U. 711] 208, (С. U. ?з1] 
х+у=2) x—y 2 
| pal ER а (С. U. °32] 
ху = ®ў 
Б] 14. 238-249- 21 
18. _+3y=8 | 255-16543) 
4 N [D. B. 239] [D. B. 36] 
2—10 56 
Е М Т Ua 8 
15, 28177 এপি ху 42 2% 531 


সমীকরণ 


хуб, 


17, x—2y+ z=0 18. 976 yz 12 2х SA 
9— 8y+3z=0 | ` z+y 5 y+z 7 z+x 3 
2x+3y+5z=36 

19 6x=8y=10z | 20. xy=24, yz=42, zx=28. 

' 3x—4y+2=12 
গা q 22. 2х—5у—32=0 
Кур об | 3x+3y— z=0 | 
Terai. ! —x+2y+5z=11 
Келет ү т, Ae 
Ute So, | * 5y—z 6x-z х+1 
20х у J 
245 

che аЬ с | 
ax+by+cz=a?° +b? +c? 

25, x+y+z=0 
bcx-rcay+abz=0 
ax-+by+ez+(b—c)(c—a)(a—b)=0 

26. ax+by+cz=0 
a2x+ b2y--c2z= 0 | 
“-+y+z-+(a—b)(b—c)(c—a)=0 

27. x+yt+te=atb+c xz у Z 
u 28. 4৪8৯৯ | 
z y হল ' 4z-+-3y+z=30 
টা Š 71714 

29. x+ty=3xy 2,5 _3_ 

74581 20; EIR z 

z+x=42x 3_12,2_5 
x y @ 
4x+y+3z=4 

9129 82. 3x+4y=5xy 

31, খা 3y+5z=6yz 
Б 6\26 2z+3x=9zx 
x yz . ; 
2x4+3y+4z=6! [D.B.'33] 

gg, Х+са _ y+bc _z+ab 24972 


bica) a(b-+c) catb) ab+be+ca 


[ Hints: প্রথম তিনটি হইতে by addendo পাই 


Fach=2t9+2+ab+ac+be 


2(ab+bc+ca) 


x+y+z 


= ab+bc+ca 
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Each= + Tz+ab+bc+ca—zx—y—z_ 
ү 2(ab-+bce+ca) —(ab+bc+-ca) 

এক্ষণে, প্রত্যেকটি-1 ধরিয়! সমাধান কর।] 

34. x(y-+z)=5, y(z+x)=8, z(x+y)=9, 


1. 


(a+b)? 
35, ax+by=1, bx+ay= 752 [D. В, ?51] 


[Hints £ সমীকরণ দুইটি যোগ করিয়া z+y—= STD এবং বিয়োগ করিয়া 


х—у= 2—0, Bil এই দুইটি আবার যোগ ও বিয়োগ কর...... ] 


29 2১০৯ ы ы 24-422, (A, U. 43] 
87. ax+by=c 
bx tay 1+.) [E.B.S.B. °52] 
x y Ал МЕДЕ LL 
ডিশ bie. Weta te ГО. ঢ.48] 
[Hints £ সমীকরণ তিনটি যোগ করিয়া পাই 224743 =. 
a с 
+ 2474253 
нн z] 
39. oe ae s 
5y—6z =-—8 | 
7z—8x-13= 0 [C. U. 1877] 
40. аве | 
3x—2y—2z=14 C. U. 186 
—10z+8y+ z= 6 (С. U. 1867) 


ЗУ+32—5х=8 ytx +22= 40 
354-12 =10 4z—5x—6y=—150 


[С. U. 1861 ] [C. U. 1886] 
48. 7০2 44, 22 


41. 72৮77 42 х—у — 2=—15 | 


4x+7y =6z z+ x=bzx 
3x—2y+19z=9 Z+ =су2 


45. ABCD 764 চতুভূর্জে LA=(2x+13) ডিগ্রী, 
Z B=(2y—18) ডিগ্রী, £ C=(y+31) ডিগ্রী, 
LD=(3x-29) Ati % ও yag মান নির্ণয় কর। [P.U. 32] 


Problems on Equations 


15. অনেক বিবিধ প্রশ্ন Algebra-q সাহায্যে সহজে সমাধান করা যায়। 
প্রশ্নে যদি একের অধিক অজ্ঞাত রাশি থাকে, তবে তাহাদের স্থানে x, y, 2 প্রভৃতি 
ধরিয়া প্রদত্ত лісу সমীকরণ গঠন করিতে হয়। নিয়ে ছুই বা তিনটি অজ্ঞাত 
বাশি সংক্রান্ত সমাধান গুলি দেখ | 

উদ্দাহুরণগালা 6 

উদ]. 1. 20 বৎসর পূর্বে পিতার বয়ন পুত্রের বয়সের 4 গুণ ছিল এবং 4 বৎসর 
পরে পিতার বয়স পুত্রের বয়সের feed হইবে ৷ তাহাদের বর্তমান বয়স কত? 

মনে কর, পিতার ও পুত্রের বর্তমান বয়স যথা ক্রমে x ও у বৎসর। AVE чл 
হইতে পাই, x—20=4(y—20)-+-(1) এবং z+4=2(y+4)-:- 2) 

(1) হইতে পাই х—4у= -60.:03) এবং (2) হইতে পাই х—2у=4-(4), 

(3)—(4) করিয়া পাই —2›=—63, 2. 932. আবার, (4) হইতে পাই 
25=4464=68 г. পিতার ачи 68 বৎদর ও পুত্রের বয়স 32 411! 

©]. 2. কোন ভগ্রাংশের লব ও হরে 1 যোগ করিলে উহা ga পরিণত হয় এবং 
লব ও হুর হইতে 51বয়ৌগ করিলে উহা 199 সমান হয়। ভগ্মাংশটি কত? 


মনে কর, ভগ্নাংশটি > প্রদত্ত শর্তদ্বয় হইতে পাই 


(1) হইতে পাই 5৮+5--4+4, বা, 5৮-49-7173) 
এবং (2) হইতে পাই 2x—10=y - 5, বা, 2х—у=5..-(4) 
এখন (3)% 1 (4) x 4 করিয়া পাই, 


5x—4y=— 1 
8x—4y= 20 
(বিয়োগ করিয়া )-3%= 21, 2. x=7, এবং (4) হইতে 14—у=5 
বা, —у=—9, 7 y=9, -. নির্ণেয় ভগ্রাংশ_্$, 


Ф|. 8. А, চকে বলিল, ‘তোমার বর্তমান বয়দের সমান যখন আমার 497 
ছিল তখন তোমার যে বয়স ছিল আমার বর্তমান বয়স তাহার Ra উভয়ের 
বর্তমান বয়স মোট 63 বৎসর হইলে প্রত্যেকের বয়স কত? (A. U. '31] 

মনে কর, A ও B-এর বর্তমান 497 যথাক্রমে x ও y বত্সর। 

প্রদত্ত "бең হইতে পাই 24 9= 63:01) 

এবং z=2|y—(z- y) (2). 
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(2) হইতে পাই х=4у—2х, বা, 3x—4y=0---(3). 


এখন (1) ও (3) সমাধান করিলে পাই у= 27. л х=63—27=36. 
অতএব, A-এর 497 36 WAT এবং B-এর বয়স 27 বৎসর | 
[ *А অপেক্ষা Baa বয়ন (x—y) বৎসর কম। ৮, A-3 বয়স у বৎসর 


ছিল তখন B-এর বয়স ছিল у—(х— у) বৎসর 1 ] 


উদ্দী, 4. কোন আয়তাকার প্রাঙ্গণের পরিসীমা 60 মিটার 1 উহার দৈর্ঘ্য 3 মি. 
অধিক এবং প্রস্থ 3 মি. কম হইলে উহার ক্ষেত্রফল 21 বর্গমিটার কম হয়। উহার 
দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর । 
মনে কর, দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে z ও y মিটার | প্রথম শর্ত হইতে 2+১)-60) 
বা, x+y=30:--{1), দ্বিতীয় শর্ত হইতে (х-Е3)(у—3)=ху—2]1, 
41, ху—3х+3у—9=ху—21 বা, 2 — y=4---(2), 
এখন (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই x=17, y= 13. 
facta টার্ঘা_1 মিটার এবং প্রস্থ= 13 মিটার | 


16. Digits সন্বন্ধীয় সমাধান 


WW]. 5. দুই অঙ্কের কোন সংখ্যা FAIA সমষ্টির 8 গুণ এবং সংখ্যাটি হইতে 
45 বিয়োগ করিলে উহার aaa পরস্পর স্থান বিনিময় করে। এ সংখ্যাটি কত? 


[C. U. 219] 

মনে কর, একক স্থানের অঙ্ক x এবং দশক স্থানের অঙ্ক у, Beate সংখ্যাটি হইল 
10›+х. 
প্রদত্ত ISAT হইতে পাই LOy+x=8(x-+y)---(1) এবং 
LOy+x%—45=10x+y---(2) এখন (1) হইতে পাই 2у— 7x=0...(3) 
এবং (2) হইতে পাই 9›—9х=45, বা, эу—х=5-(4), 
(3) ও (4) সমাধান Sigal পাই х=2 এবং ›=7. 
бс সংখ্যাটি = 10১7-42-72, 


[দ্রষ্টব্য £ Digit বলিতে কেবল x ও )-কে বুঝাইবে, কিন্তু সংখ্যাটি হইবে 
104৮ যদি শতকের স্থানে হ থাকিত, তবে সংখ্যাটি হইত 1005+10+-%, 
বালকের! প্রায়ই number ও digit গোলমাল করিয়া ফেলে। J 


উদ), 6. 100 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর কোন সংখ্যার অঙ্কগুলির সমষ্টি 6 এবং ও 
অস্বগুলি উন্টাইয়া লিখিলে যে সংখ্যাহয় তাহা পূর্বের সংখ্যা অপেক্ষা 18 কম হইবে। 
সংখ্যাটি কত? (С. 0.?25] 

সংখ্যাটি 100 অপেক্ষা কম বলিয়া এখানে উহা ছুই অংকের | 

মনে কর, এককের অঙ্ক x ও দশকের অঙ্ক у; সুতরাং সংখ্যাটি 10y--x, 

প্রদত্ত ASAT হইতে পাই x+y=6...(1) 
এবং 10%+y=10y+x—18---(2). 
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(2) হইতে পাই 9к—9у=—18, বা, х—у=—2..(3) 
এখন (1) ও (3) সমাধান করিলে পাই x=2 এবং у=4, 
নির্ণের সংখ্যাটি =10 x 44+2=42. 

Ow. 7. কোন সংখ্যার чечин মধ্যে একটি অন্যটি অপেক্ষা 5 বেশী। অঙ্ক 

দুইটি উন্টাইয়া লিখিলে নৃতন সংখ্যাটি প্রদত্ত সংখ্যার 8 হয়। সংখ্যাটি fad কর। 
[D. 8.728] 

CN. В. এখানে aren উন্টাইয়া গেলে নৃতন সংখ্যাটি পূর্ব সংখ্যা অপেক্ষা 
ছোট হয় বলিয়া পূর্বসংখ্যার এককের অঙ্ক দশকের অঙ্ক অপেক্ষা কম আছে বুঝা যায়। 
আর, sisaq উণ্টাইয়। দিলে নৃতন সংখ্যাটি যদি আগের সংখ্যা অপেক্ষা বেশী হয়, তবে 
পূর্বমংখ্যার এককের অঙ্ক বড় আছে বুঝিবে।] 


মনে কর, এককের অঙ্ক ও দশকের অঙ্ক у, JAN সংখ্যাটি 10y+ x, 
প্রদত্ত শর্ত হইতে --%-5...01) এবং 10x+y=3(10y--2)...(2). 
(2) হইতে পাই 80x+8y=30y+3x, বা, 77--22)-0, 
বা, 7z—2y=0...(8) এক্ষণে, (1) ও (3) সমাধান করিলে z=2, у=7. 
নির্ণেয় সংখ্যা1_7 x 10+2=72. 

Bw. 8. তিন অঙ্কের কোন সংখ্যার অঙ্ক তিনটির সমষ্টি 10 এবং মাঝের অঙ্কটি 
অন্য эш সমষ্টির সমান। প্রথম ও তৃতীয় чач পরস্পর স্থান পরিবর্তন করিলে 
সংখ্যাটি 99 বাড়িয়া যায়। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। [С. U. '23] 


(8847: মনে কর. 325 একটি সংখ্যা। ইহার first digit বলিলে 3-কে 
বুঝাইবে (5-কে নহে); কারণ, 325 সংখ্যাটি লিখিবার সময় আমরা প্রথমে 3, 
তারপর 2, তারপর 5 লিখি এবং পড়ি ও বামদিক হইতে। ] 

মনে কর, একক, দশক ও শতকের অঙ্ক যথাক্রমে x, y, Z; 

হৃতরাং সংখ্যাটি = 1002+ 10y-+x. 

প্রদত্ত শর্তগুলি হইতে পাই £4 y+z=10...(1), х-Ьл=у-(2) 

; এবং 100x+10y+z=100z+10y+z-+°99:::(3) 

(1) ও (2) হইতে ৮+-(4+-2)+2-10, 

বা, Ax+z)=10, বা, x+z=5::-(4) 
(3) হইতে 99x~992=09 বা, z—z=1 (5) 
এখন (4) ও (5) সমাধান করিলে x=3, z=2 হয়, স্থতরাং y=5. 
facta সংখ্যাটি_2১৫1007-5৯104-3- 253. 

উদ্দা, 9. তিন অঙ্কবিশিষ্ট কোন সংখ্যার প্রত্যেক অঙ্ক উহার পূর্ববর্তী অঙ্ক 
অপেক্ষা 2 বেশী । সংখ্যাটি হইতে 16 বিয়োগ করিলে অস্তরফলটি অক্কগুলির সমষ্টির 
20 গুণ অপেক্ষা 10 কম হয়। সংখ্যাটি কত? 

মনে কর, শতকের অঙ্ক x, সুতরাং প্রদত্ত শর্ত হইতে দশকের অঙ্ক %+4-2 এবং 
এককের অঙ্ক %+4 হইবে | 


36 বীজগণিত 


অতএব সংখ্যাটি = 100х-Е10\х-Е2)+(х+4)=111х+24. 
এখন দ্বিতীয় শর্ত হইতে পাই 1llx+24—16=20(zx+x+2+x+4)—10, 
বা, 1112+8=60с-+110, বা, Slx=102, ~. х=2. 

facta সংখ্যা 111 x 24+24=246. 


17, ate ও নৌকার গতি £ স্থির জলে ss নদীতে স্রোত না থাঁকিলে 
নৌকার গতিবেগ যত, এক ঘণ্টায় নৌকা ততদুর যায়। যদি স্রোত থাকে, তবে 
(1) স্রোতের অনুকুলে (with the stream or current, down-stream, down 
the river) যাইবার সময় নৌকার গতি ও স্রোতের গতির সমষ্টি যত, এক ঘণ্টায় 
নৌকা Sora ata, কিন্ত (2) স্রোতের প্রতিকূল বা বিপরীত দিকে (against the 
current, up-stream or up the river) যাইবার সময় নৌকার গতি ও জ্রোতের 
গতির অন্তর যত, নৌকা এক ঘণ্টায় ততদূর যায়। 

211.10. একটি নৌকা প্রতিকূল স্রোতে 30 মাইল ও অনুকূল স্রোতে 44 মাইল 
মোট 10 ঘণ্টায় যায় এবং স্রোতের প্রতিকূলে 40 মাইল ও অনুকূলে 55 মাইল মোট 
13 ঘণ্টায় যার। জ্রোতের ও নৌকার গতিবেগ নির্ণয় কর। (D. В. '33] 

এখানে মনে কর, নৌকার গতি ঘণ্টায় х মাইল এবং aiea গতি ঘণ্টায় 
y মাইল, BSI স্রোতের অনুকূলে নৌকা ঘণ্টায় z+, মাইল এবং স্রোতের 
абет ঘণ্টায় x—y মাইল Їч! 

এক্ষণে প্রদত্ত ASAT হইতে পাই 90 83 

x—y x+y 


তি =10---(1) 


(1) x4 ও (2)x3 করিয়া পাই = 27640 


220, 165 _ 
x—y x+y ১২244 


TE ак Я 
(বিয়োগ করিয়া ) ডি x+y=11...(3) 


এখন (1)-এ z+ yaq মান বসাইয়া পাই x—y=5---(4). 
(3) ও (4) সমাধান করিলে পাই -৪, y=3. 

অতএব, নৌকার গতি ঘণ্টায় 8 মাইল এবং শ্োতের গতি ঘণ্টায় 3 মাইল। 

Buy. 11. এক ব্যক্তি স্থির জলে ঘণ্টায় 5 মাইল নৌকা বাহিয়া যায়। তের 
уя 40 মাইল যাইতে তাহার যে সময় লাগে স্রোতের প্রতিকূলে 40 মাইল যাইতে 
তাঁহার З গুণ সময় লাগে 1 স্রোতের গতিবেগ নির্ণয় কর। [С 0. °35] 

মনে কর, নদীর 41 স্রোতের গতি ঘণ্টায় х মাইল, সুতরাং নৌকাটি স্রোতের 
afera (up the river) ঘণ্টায় 5--% মাইল এবং ভ্রোতের অনুকূলে (down) ঘণ্টায় 


এবং 39 


PROBLEMS ON EQUATIONS 37 


"54 মাইল যায়। 2 40 মাইল স্রোতের প্রতিকূলে ও RA যাইতে যথাক্রমে 


40 _ 40 
2৩872 ঘণ্টা লাগে | 


40 40 Lees 
এখন апга শর্ত হইতে পাই, — = 3X5 р বাত 
বা, Stx=15—3x, বা, 40=10, তত x=231. 

farta নদীর গতি ঘণ্টায় 2& মাইল। 


18. ঘড়ি সম্বন্ধীয় সমাধান © ঘড়ির dial-fice ছোট ছোট 60 ভাগে 
বিভক্ত করা আছে। এক একটি ভাগকে সিনিট-ঘর 41 minute space বা minute 
division aca | মিনিটের কীট! যতক্ষণে 60 মিনিট-ঘর যায় ঘণ্টার কাটা ততক্ষণে 
5 মিনিট-ঘর যায় | 

Bal. 12 এক ব্যক্তি গৃহ হইতে 4টা ও 5টার মধ্যে বাহির হইয়া 5টা ও €টার 
মধ্যে ফিরিয়। আসিয়া! দেখিল তাহার ঘড়ির কাটা দুইটি পরপর স্থান বিনিময় 
করিয়াছে। সে কখন বাহির হইয়াছিল? (C. U.’30, Adel. ; 51] 

মনে কর, লোকটি 4টা x মিনিটের সময় বাহিরে গিয়াছিল। এবং ও সময় ঘণ্টার 
কাঁটা এটা ও 5টার মধ্যে В বিন্দুতে এবং মিনিটের কাঁটা 5টা ও 6টার মধে 
C বিন্দুতে ছিল। এখন 4টা x মিনিটের সময় মিনিটের কাটা 12টার ঘর হইতে 
x মিনিট-ঘর এবং ঘণ্টার AB এটার ঘর হইতে тыл 
মিনিট ঘর আগাইয়! ছিল। এখন চিত্রে দেখ_ 

চাপ АС=х মিনিট-ঘর, 

চাপ AB=20+4% মিনিট-ঘর। 

চাপ CKA=60—x , » 

bit BC=x— (20+ +5) মিনিট-ঘর | 

লোকটি যতক্ষণ বাহিরে ছিল ততক্ষণে মিনিটের 
কাটা CKAB চাপ অর্থাৎ(60- 4-204 4%)মিনিট 
ঘর গিয়াছে এবং ঘণ্টার কাটা BC চাপ অর্থাৎ (20778) সিনিট-ঘর গিয়াছে 

একই সময়ে মিনিটের কাটা ঘণ্টার কাটার 12 গুণ যায়। 

60—x--20+- = 12|x—(20+ 15)! 

বা, 80—Me=1lx—240, বা, x= 320, -. x= = 26141 

অতএব, সে ব্যক্তি এটা 26443 মিনিটের সময় বাহির হইয়াছিল | 

Bal. 13, এক ব্যক্তি অপরাহ্ণ 3টা ও এটার মধ্যে গৃহ হইতে বাহির হইয়া 4 
ও 5টার মধ্যে ফিরিয়া আমিয়া দেখিলেন তাহার ঘড়ির কাটা দুইটি পরস্পর at 
বিনিময় করিয়াছে | তিনি কখন বাহির হুইয়াঁছিলেন, কখন ফিরিয়া আসেন এব 


= বাহিরে ছিলেন? [C£. C. U. "42 
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[ fasta প্রণালী ] মনে কর, লোকটি 3টা বাজিয়া = মিনিটে বাহির হন 
এবং এটা বাজিয়। у মিনিটে ফিরিয়া আসেন | মিনিটের কাটা যতক্ষণে x ও y মিনিট 
ঘর যায়, ঘণ্টার কাটা ততক্ষণে F এবং үш মিনিট-ঘর যায়। অতএব তিনি বাহির 
হইবার সময় ঘণ্টার কাঁটা 12619 ঘর হইতে 15 +45 মিনিট-ঘর দুরে ছিল এবং 491 
у মিনিটে ফিরিয়া দেখেন মিনিটের কাটা! সেই ঘরে আছে। 2. y=15 14501), 
আবার, ফিরিবার সময় ঘণ্টার কাটা 12টার ঘর হইতে 20 + মিনিট-ঘর দূরে আছে, 
পূর্বে এ স্থানে মিনিটের কীটা ছিল। .. 204, (2), 

(1) ও (2) সমাধান করিলে পাই z=212, এবং y= 16133. 

লোকটি 351 21,7, মিনিটে বাহির zal 481 16112 মিনিটে ফিরিয়াছেন 
এবং এ ছুই সময়ের অন্তর অর্থাৎ 555% মিনিট বাহিরে ছিলেন। 
[বিব্ধি] 

Bw. 14 এক ব্যক্তি একটি দ্রব্য কিনিয়া উহ! 6% লাভে বিক্রয় করিল। সে 
যদি উহা 4% কম মূল্যে কিনিয়া আরও 2 টাকা 6 আনা বেশী মূল্যে বেচিত, তবে 
তাহার 12% লাভ হইত ся উহা কত দিয়া কিনিয়াছিল? [С.О.?44] 

মনে কর, দ্রব্যটির аңар х টাকা । উহা 6% লাভে wy করিলে বিক্রয়মূলা 
হইবে 488% টাকা। আর উহা 4% কম মূল্যে কেনা থাকিলে BIA হইত 
Foor টাকা এবং Foyt টাকার দ্রব্য বিক্রয় করিয়া 12% লাভ করিলে বিক্রয়মূল্য 
হইত 388 X oor টাকা, এই বিক্ৰয়মূল্য কিন্তু প্ৰথম বিক্রয়মূল্য অপেক্ষা 2 টা, 6 অ! 
ৰা 1 টাকা! বেশী বলা আছে। 

тобо =1860 +18, 41, 8288৮, বা, туу ==}, 
х=3фх149®=1564. o নিৰ্ণেয айцау=156 টাকা 4 আনা। 

Bui. 15. দুইটি পাত্রে ছুধ ও জল যথাক্রমে 2:3е5:4 অনুপাতে মিশান 
আছে। এ পাত্রের মিশ্রিত দ্রব্য কি অনুপাতে লইয়া একত্র মিশাইলে নূতন মিশ্রণে 
দুধ ও জলের পরিমাণ সমান হইবে? 

মনে কর, প্রথমটি হইতে % পরিমাণ ও দ্বিতীয়টি হইতে y পরিমাণ দ্রব্য লওয়া 
হুইল। প্রথমটির х পরিমাণের মধ্যে দুধ আছে 2x এবং জল আছে gx. দ্বিতীয়টির 
у পরিমাণের মধ্যে দুধ by ও জল фу পরিমাণ। 


л (+y) পরিমাণ মিশ্রণের মধ্যে জলের পরিমাণ 2-4-2) 
এবং জলের পরিমাণ 8৮469; 


£৮769/-8৮+9, al, фу—$у=ўк—?х, 
Z=% 25 L নিৰ্ণেয় অন্পাত=5: 9 
41, 9 5? y 9 ` Р 
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[দ্ৰষ্টব্য এখানে যদি শেষ মিশ্রণে দুধ ও জল সমান সমান না বলিয়া 3:4 


বা অন্য অনুপাত বলা থাকিত তবে ша 3 এইরূপ লিখিয়া z: y কত হয় 
9 


নির্ণয় করিতে 555 1 ] 

З]. 16. এক ব্যক্তি কোন সময়ে কিছুদূর ভ্রমণ «йй! সে যদি ঘণ্টায় 
} কিলোমিটার অধিক বেগে চলিত তবে $ অংশ সময় লাগিত) কিন্তু যদ্ি ঘণ্টায় 
& কিলোমিটার কম বেগে চলিত, তবে 21 ঘণ্টা অধিক সময় লাগি । দে কতদুর 
ভ্রমণ করিয়াছিল? 

মনে কর, মোট দূরত্ব মাইল এবং লোকটি ঘণ্টায় у মাইল বেগে চলিয়াছিল। 


সে х মাইল গিয়াছিল 5 ঘণ্টায়। অতএব প্রদত্ত শর্তগুলি হইতে পাই 


=ху4 (77703 1 q x aie 1 
Pays. усу ee 
এক্ষণে (1) হইতে „к=, w, টিন, 
x |, 2% x 
(бсо у= о ব ‚ 2881, ৰা, 4х=Зе+15, 


no ох=15. л facta দূরত্ব=15 Rae 1 
Bw. 17. কোন নির্বাচনে দুইজন প্রতিহন্দীর সমর্থক ভোটীর্গণকে যথাক্রমে 
10 জন ও 15 জন ভোটার ধাঁরণক্ষম ছুই প্রকার গাড়ীতে ভোট দিতে লইয়! যাওয়া 
gal এইভাবে 1050 জন ভোটার ঠিক 85টি গাড়ীতে গিয়া ভোট দেয়। কত 
ভোটে এ নির্বাচনে জয়লাভ হয় তাহা নির্ণয় কর। 
মনে কর, প্রথম ও দ্বিতীয় ব্যক্তির ভোটার সংখা যথাক্রমে x ও у. 
অতএব, প্রদত্ত SAY হইতে পাই, x +y=1050---(1). 
আবার, ` প্রথম ব্যক্তির ভোটারদের জন্য ঢু সংখ্যক গাড়ী ও দ্বিতীয় ব্যক্তির 
ভোটারদের জন্য у; সংখ্যক গাড়ী লাগে, ~ í টিটি ০১ (2). 
এক্ষণে (1) ও (2) সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়! পাই x=450, y=600. 
অতএব, দ্বিতীয় ব্যক্তি (609—450) af 150 ভোট বেশী পাইয়। জয়লাভ 
করিয়াছে। 
Exercise Б 
1. দশ বৎসর পূর্বে পিতার বয়ন পুত্রের বয়সের 7 গুণ ছিল এবং ছুই বৎসর পরে 
তাহার বয়সের দ্বিগুণ পুত্রের বয়সের 5 গুণ হইবে । তাহাদের বর্তমান বয়স কত? 
ГС. U. 220] 
2. এক ব্যক্তি মোটরে 6 ঘণ্টায় 80 মাইল ভ্রমণ করিল । সে উহার প্রথমাংশ ' 
ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে এবং শেষাংশ ঘণ্টায় 18 মাইল বেগে গেল। সে কোন্‌ বেগে 
কত মাইল গিয়াছিল? [C. U. 818,129] 
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з. ছুই অঙ্কবিশি কোন সংখ্যার অঙ্কত্বয়ের সমষ্টি সংখ্যাটি অপেক্ষা 54 কম। অঙ্ক 
দুইটি উন্টাইয়া লিখিলে যে সংখ্যা হয় তাহা পূর্ব সংখ্যা অপেক্ষা 27 (ай! প্রদত্ত 


সংখ্যাটি কত? [ P. 0. 735 ] 
4. দুইটি সংখ্যার গুণফল 18225 এবং বৃহত্তর সংখ্যাটিকে FATI সংখ্যাটি দ্বারা 
ভাগ করিলে 81 ভাগফল হয়। সংখ্যা দুইটি কত? [C. U. 45] 


Б. хач একটি ভগ্নাংশ নির্ণয় কর যাহার লব হইতে 1 বিয়োগ ও হরে 2 যোগ 
করিলে উহা 1444 সমান হয় এবং লব হইতে 7 ও হর হইতে 2 বিয়োগ করিলে Laa 
সমান হয়। [C. U, °28] 

6. দুই অঙ্কের কোন সংখ্যার দশকের অঙ্ক এককের MFI 3 4 | সংখ্যাটি 
হইতে 54 বিয়োগ করিলে উহার чая উল্টাইয়া যায়। সংখ্যাটি নির্ণয় কর। 

[0.0.:42] 

7. 10 ও 100এর মধ্যবর্তী কোন সংখ্যা উহার অঙ্কগুলির সমষ্টির 8 গুণ। উহ! 
হইতে 45 বিয়োগ করিলে অক্ষগুলি উন্টাইয়া যাইবে। সংখ্যাটি কত? [C.U. 19] 

8. কোন সংখ্যার অন্বগুলি উন্টাইয়া লিখিলে সংখ্যাটির Seq সমান হইবে এবং 
Senay অন্তরফল 1; সংখ্যাটি নির্ণয় কর। [C. U. 1883 5749 Sup] 

9. এক ব্যক্তি 55148 6টার মধ্যে সান্ধ্য ভ্রমণে বাহির হন এবং 6টা ও টার 
মধ্যে ফিরিয়া দেখিলেন তাঁহার ঘড়ির কাট! দুইটি পরস্পর স্থান বিনিময় করিয়াছে। 
লোকটি কখন বাহির হইয়াছিলেন ? [C. U. °44] 

10. একটি বালক তাহার অর্থে লেবু কিনিল। এ অর্থে 4টি লেবু বেশী পাইলে 
গড়ে প্রত্যেকটি মূল্য 3 পেন্স কম হইত এবং তিনটি লেবু কম পাইলে গড়ে গ্রত্যেকটির 
মূল্য $ পেন্স বেশী হইত। সে কত ব্যয় করিয়াছিল? [P. 0. °21 Addl] 

11, এক ব্যক্তি ঘণ্টায় 4 কি. মি. বেগে নৌকা চালা ইয়া areq অনুকূলে 
যতক্ষণে 30 কি.মি. যায় সোতের Afega উহার 3 গুণ সময়ে ও পথ যায়। শ্রোতের 
বেগ নির্ণয় কর | 

12. একটি মিশ্রণে দুধ ও জলের ANTS 5:3 এবং অন্য একটিতে 4: 5; 
2 দুই মিশ্রণ হইতে কি অনুপাতে পুনরায় মিশাইলে দুধ ও জলের FITS 
31 229 হইবে? 

18. 20 টাকা গ্রাম দরের কি পরিমাণ সোনার সহিত 15 টাকা গ্রাম দরের 
14 গ্রাম সোনা মিশীইলে 1 গ্রাম মিশ্রিত সোনার মূল্য 18 টাকা হইবে? 

14. এক ব্যক্তি সাইকেলে 100 মাইল যে সময়ে গিয়াছে আরও 2 মাইল 
অধিকতর বেগে যাঁইলে তাহা অপেক্ষা 1 ঘণ্টা 40 মিনিট কম সময় লাগিত। তাহার 
কত সময় লাগিয়াছিল? [Р. 17.225] 

15. দুই অস্কবিশিষ্ট কোন নংখ্যার এককের অঙ্ক দশকের অঙ্কের 4 গুণ | উহার 
অঙ্ক দুইটি উন্টাইয়া লিখিয়া নৃতন সংখ্যাটির সহিত 2 যোগ করিলে পূর্ব সংখ্যার 
3 গুণ হইবে। সংখ্যাটি কত? [C. Ü, 1901] 
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28. দুইটি সংখ্যার বৃহত্তরটিকে ক্ষুত্রতর সংখ্যাটি ছারা ভাগ করিলে ভাগফল ও 
ক্ভাগশেষ উভয়ই 4 হয় এবং FAST সংখ্যাটির 20 গুণকে বৃহত্তর সংখ্যাটি দ্বারা ভাগ 
করিলে এ একই ফল হয়। সংখ্যা দুইটি নির্ণয় কর । 

29. 132 গজের দৌড়ে A, B-কে 176 গজ আগাইয়া দিয়া 15 cece 
পরাজিত করে, কিন্তু যদি B 1 মিনিট আগে দৌড়াইতে আরম্ভ করে) তবে Ace 
110 গজে হারায় । এক মাইল দৌড়াইতে А ও 8-এর কত সময় লাগে? 

80. 88 গজ দীর্ঘ একটি ট্রেণ সমান্তরাল পথে একই fice ধাবমান 110 গজ 
দীর্ঘ একটি ট্রেণকে 27 সেকেণ্ডে অতিক্রম করিল ; কিন্ত যদি মন্থরগাঁমী ট্রেণটি তাহার 
দেড়গুণ গতিতে যাইত, তবে উহাকে অতিক্রম করিতে 2 সময়ের feed সময় লাগিত। 
ট্রেণ দুইটির গতিবেগ fata কর। 


Theory of Indices ( সুচক-প্রকরণ) 


19. БФ! a, a" প্ৰভৃতিতে аач ঘাত যাহ! দ্বারা সুচিত হইয়াছে 
(এখানে 3, m প্রভৃতি ) তাহাকে we বলে। азат অর্থ ахаха (তিনটি 
এএর গুণফল ) а" অর্থ ах a X a......m সংখ্যক а গুণফল | 

স্থচক সম্বন্ধীয় নিয়ের নিয়মগুলি ভালরূপে শিখিতে ছইবে। 

নিয়ম 1, যদি men ধনাত্মক ATRI হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 

217১৫ 2% ল5 27, [C. О, °10, °30; D. 8,730 ; Pat. U. 21] 
2০৫১৫৫১৫০১৫ ০০০০০ m সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 
а"=ахахах......п সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 

2, а“ха?=(ахахах....т সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত) 

j Х(ахах......п সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত) 
=aXaxax----(m+n) সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


mtn 


=Q 


[ wear: এই নিয়মটিকে Fundamental Index Law বলে। এই 
নিয়মানুমারে p AWS ধনসংখ্যা হইলে а" ха” x a? =amtn+D হইবে | উৎপাদকের 
` সংখ্যা আরও থাকিলে এই নিয়মে কার্ধ হইবে। ] 
নিয়ম 2. যদি m ও n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং m>n হয়, তবে প্রমাণ কর 
যে, a" +a” =а"%". 

aman eGR aX aX т সংখ্যক গুণনীয়ুক পর্বস্ত 

а" ахахах т সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 

, =axaxax =+ (m—n) সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 


সুচক প্রকরণ 43. 


[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে নীচের.সব এগুলি, উপরের п সংখ্যক a-q সহিত sl 
গিয়া উপরে এখনও (m—n) সংখ্যক a বাকী থাকিল | মনে she ভাগে дез 


বিয়োগ করিতে হয়। এখানে যদি n বড় হইত, তবে চুদ উত্তর হইত 1 


কোন রাশির ঘাতের সুচক খণ সংখ্যা বা ভগ্নাংশ হইলে কি হয় ОЧ! 
এ--৪১৫৫১৫--4) সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত, কিন্তু ইহা অর্থহীন ; কারণ, এ-কে 
—4 সংখ্যক বার লইয়া ক্রমিক গুণফল নির্ণয় করা যায় না। সুচক ভগ্নাংশ হইলেও 
এরূপ অর্থহীন হয়। এইরূপ সুচকবিশিষ্ট রাশির অর্থ নিয়ে দেখ 1 

G) araa মান কত? 

আমরা জানি a” x an=amtn, এখানে মনে কর n=0. 


т 
অতএব, 2" Xa =at =a, ç, 9০261, 
- а 


[ অন্ত প্রণালী : ce ila oe ] 


(wes: 0 কুচকবিশিষ্ট যে-কোন সংখ্যার মান 1 হইবে] | 
Gi) ধণাত্মক ( অর্থাৎ — Баце) та অর্থ নির্ণয় :— 

প্রমাণ কর যে, а7"= 2. me: } 
© атха"=а"+"‚ 2. amx a m=am"m(n=—m ধরিয়া)=a° =1, 
747 1 
а" 


[দ্রষ্টব্য : чул ana কোন খণাত্সক স্ুচকযুক্ত সংখ্যা উহারই ধনাত্মক 
чеге অন্যোন্যকের দমান হয়। অর্থাৎ a= А =а%.] 
নিয়ম £ 8 প্রমাণ কর যে, (а")" а". 

(a™)" =am x a" x i son সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
= атан son সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত =", 
= : (4) (ann)? লরি (am) =а""?. 
G) 2749 ছারা কি বুঝায়? 


mnt 
« ( 2)" Lam m 
(.") а aT anaq ॥-তম মূল (nth root) 491 যায়। 


1\т т 1 
-(,") эол астача m ঘাত (mt power ) 


БЯ 
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[দ্রষ্টব্য £ কোন সংখ্যার সুচক ভগ্নাংশ হইলে এ эрте লবকে সংখ্যাটির 
ঘাত (power) এবং হরকে সংখ্যাটির মূল (root) ধরিতে হয় | সুতরাং, এ Ма» 
а= (9а)? = (а0)", এবং Ya =at ; Vala? এইভাবে লেখা যায়। ] 


নিয়ম 8 4. প্রমাণ কর যে, (ab)?=ambm [С. 0. 231; D. В.?22] 
(ab)"= ab X ab X abx ......m সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত) 
(৫১৫৫১৫০১৫১৫ সংখ্যক গুণনীয়ক AB) х 
(ЬхЬхЬх...... m সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত)=এ" x bm= gh”, 


š 5. 6)" ৯৫ m সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


—3XaxXax m সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত ап 
bXbXbX -:m সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত Б" 


74% Griza datata উপরোক্ত নিয়মীবলীর প্রয়োগ দেখ | 
উদ্দাহরণমাল! 7 
Bw. 1, মান নির্ণয় কর £ alata t a t 
প্রদত্ত রাশি-৫১+৮-$ T 
উদ্দা, 2. (азу) х (к) x (a-4y- 1) = কত ? 
প্রদত্ত a= Eyl 3х4 „—4х1 —1х{ 


mab hl 25 А-2 oy, aa 


ыг. 
=1x Ells 
re OE Ms 


Феі. 3. £/275এর মান নির্ণয় কর। 
572 (27)? =(3: 3° Х8.-32.-0, 
By. 4. রদ কর। 
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| 4х1 

44788358508 аё 4 48৪ 

©. 5 3p73 3X1 3° 4 8425 
b 


[দ্রষ্টব্যঃ এখানে тач 4এর ঘাঁত-স্ুচক 1, — নহে; যদি (4a)—# 
«бэ, তবে 4এর WTS —F হইত। হরের 3এর হ্থচকও 1. ] 
উদ. 6. গুণফল নির্ণয় কর £ 
(৮4৮৮৮) (শা — 9"). 


প্রদত্ত (а “a yet tea? 


п-1+1 в" 171 п п 
=x? —y =х? —y?, 


[দ্রষ্টব্য £ 2% এবং 2" এক নহে। 2%এর অর্থ лач সহিত 2এর গুণফল 


-1 
এবং 2%এর অর্থ 2এর n ঘাত। 2"71х2=2°-1+1=2" সুতরাং 2” কে 
n N 


বর্গ করিলে =” হয়। | 
Әт т. а" থকে x2” ty" দিয়া ভাগ কর। СС. 0.7 


п n п-1\2 n-1\2 
n 1 r= w п=1 п-1 
x? +y x2 +y? 


nol п-1 п-1 п-1 
А +y? y FP ) п-1 aol 
g; —— CU he) = * 


1 


х2" oats 
š at \"{Ь"\"[с" t 2 
Bri. 8. সরল কর : (б (21) (5). СС. U.’13] 
প্রদত্ত রাশি" x bm ৮71 
bmn cim ani й 
Bri 9. (০)৮-০৫৮১)* -০(৮০)০-কে সরল কর। { С.О, 233 J 
ата রাশি ৮-৭০, ৮০-০১ ০০-১০ 


ু2০৯-০০+৯০-০৮+০০-০০ =x9?=1. 


“ae teats 
š ‘ag b\ btm (тутт xn n+i 
Өң]. 10. সরল কর £ (5) (৬) (৬) ' 
(C. U. "16, 121,724) D. B, '25, ?30 ; G, U. 748,250] 
প্রদত্ত রাশি=(%-")Hm (qm-n)mtn (ç9-i)8+4 
xl -m gm -n an -t agi m +m -ntn on], 
Lugar: аач অর্থ x! কে дт দ্বারা ভাগ । ভাগে সূচকের বিয়োগ হয়» 
FOTI z= tm হুইল । এইভাবে করিতে 9911 1: 
l (৮০)৯-৫০০)০-৭৫৫৮)৭-৮ 24 
Sri. 11. সৱল কর: ঠক [D.B. *45} 
প্রদত্ত রাশি-০৮৯-০,০১-০,০০-০,৫০-৭,৫০-৯,৮০-৮ ১৫৫৮-০,০-০,০-৮ 
7০০-১+১-০+০-০,০০১- ০+০-০+০-,০১-০+০-০+০-০ 
=a°.b°.c°=1X1x1=1, 
[ags > Lara 4, এখানে সমগ্র হরের ঘাত খণাত্মক অর্থাৎ 
—1 বলিয়া তাহাকে লব করিস লিখিলে ঘাত ধনাত্মক হইবে 1 f 
bo 5 ca x° ab x 
Cr. 12. Ух 2৭% / ৪৮ কে সরল কর। Р. 
[С. U. 20,241; W. В. S. F. 252 ; D. B. 228, 49) 
প্রদত্ত রাশি, bo 25-ত, ca 0а. айу a=b, 


5—0 o-a a=b с-а ат» 
=% 00,4 oa OD Soe নট 


০৮-০০+০০-০৮+০০-০০ 0 
abc ado 0 
кх =x =x°=1, 


[ দ্রষ্টব্য: প্রথমটি দেখ। R০০-চিহ্নের ভিতরটি প্রথমে কিয়া হইল РЕА 
ইহা দ্বারা বুঝায় bct” root of x° "° এবং উহাকে x ХР এইভাবে লেখা যায় ] ; 


3 3) 12 ñ f 
бе|. 13, সরল কর: м8) x x22, [ M. U, 1894) 


а зу 18 4512 3512 ` 

3 Z 3 1а 

xe hs 29 — x AP 

প্রদত্ত রাশি= КУ, xx =“ EGET x12 К? 
Spee te ely le 

= নত ৯২55 


=y18-16—y2, 


| 
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(а ғы! ñ ) 
| бї]. 14. সরল কর £ = = ç [С. U. '47] 
| টিহিকা লা " 
е তি 
1 ym+1: 1 1 
= faints 3+5 a 2৮৮ | 
ҮЙ у: 


aAa s e: ০১০৮ 


Әт). 15. সরল কর: বুট С [P. U. 1918) 
প্রদত্ত রাশি= Qm+1 32т-п 5m+n on gn от+п+1 gam 5mtn 


3755, 272 559, gm 3m = 35752 от+п+2 ডি 


ibys al 


=gmtnti-m-n-2 5mtn—m=n—2 = 2-1, 5-2%=- = 


25? 5 
[wears 6"=(2X3)"=2".3" এই ভাবে লেখা যায়।] 


উদ্বা. 16. সরল কর: bc Al: s ids š [C.U.1938] 
= с 
а д =r 


"1 =a “a b 
প্রদত্ত রাশি ат 
; ps „уй 


x x 
2 2,2 7 2 2= 3 9০77 
peas 8৪388118255 жс Н у LO +* 
22 22 2 2 9 3 টা যা) 
=x? ° хо © ye b =x? ° 
23_ 28 0 
599-০০০4৪ з 2,94 ,2, 526 


=(х) ইরা —=@°5°с°*=х%==1. 
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а? ыыы 4: 
Gar daar =a 
[এখানে হরে (1_-2)এর বিভিন্ন ঘাত আছে, তন্মধ্যে п বৃহত্তম ঘাঁত-স্থচক, 
eats হরগুলির ল. সা. গু. (1—а)” হইবে | ] 
a? +2(1—a)—(1—a)? _a?+2—2a—142a—a? 
প্রদত্ত রাশি তন ঢু 
1 


(1—а)"" 
[ দ্ৰষ্টব্য ই ভাগে ঘাত трае বিয়োগ হয়, 2. (1— а)" (1—a)""1 
ছারা ভাগ করিলে (1--2)”-”+:৯-(1--2):-1--2 হয়। ] 
б]. 18. সরল কর :ঃ_ 
1 Т 


Tee? 1 হুল 


Bri. 17, সরল কর £ 


— th sys. 
Tne px 
[С. U. 26, 40 ; D. B. °29 ; E. В. S. В. '52] 
প্রথম পদের লব ও হরকে x° ছারা, দ্বিতীয় পদের লব ও হরকে x? দ্বারা এবং 
তৃতীয় পদের লব ও হরকে x° ছারা গুণ করিয়া পাই 
at xb x° ২5988544527 
wa ta?! নল ভিন হর Fer gripe TE 
দ্রষ্টব্য £ এইরূপ অঙ্কে সব হরগুলি সমান করিবার জন্য কোন্টিকে কি দিয়া 
গুণ করিতে হইবে তাহা স্থির করিয়া ART |] 


সুচক সম্বন্ধীয় অভেদাবলী 
উদ্বাহরণমাল। в 


By. 1. "= )y* হইলে (5)8_ у হুইবে ; আরও х=2у হইলে y=2 
হুইবে। (С. U. '28,'49; & U. 19 ; D. В. ›50] 


у = а 
° х%#=у°®, Л xu=yu, বা x=yv' 
° ЖЫ Жый) 2-1 Ç 
У u 
এক্ষণে, (=== 
у х; 


re 

আবার, `7 *%-2 এবং х7 =y” (প্রদত্ত শর্ত ) 
х”=у°, বা, (29) =y", 41 (2))" =(y?)", 
9929, 1. 9৯, 
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Lugg: যদি а=" হয়, তবে a=b, এবং যদি ৫০-৫% হয়, তবে z=y 

হুইবে। অর্থাৎ দুইটি সমান সংখ্যা বা রাশির ঘাত (ja ভিন্ন) একই থাকিলে 

যাহাদের ঘাত তাহারা সমান gal আবার যদি উহাদের বাঁশিছয় ( 1 ভিন্ন) 

একই থাকে, তবে ঘাত ছুইটি সমান হইবে। এখানে দেখ (29) এবং (y?) 

লমান বলিয়! এবং উভয়েরই ঘাঁত у বলিয়! যাহাদের ঘাত তাহারা অর্থাৎ 2) এবং y? 
সমান বুঝিতে হইবে। ] 


উদ]. 2. যদি m=", naa" এবং а? =(т?”?п°)* 59, তবে প্রমাণ কর যে, 
xyz=1. ІН. 5. 63 ; B. U. 1890 J 


এখানে ৫9 লু (7৮175)? =m "n?" =(а®*)”*.(а”)** 


[те naa মান বসাইয়া ] 
Hatt! ৫০৮৪ =g, 7, a2= asus, 
1. 2xyz=2, -. xyz=1. 
a ng 
উদ, 3. х®=у%=л2° এবং xyz=1 হইলে, প্ৰমাণ কর যে a+b+c=0. 


eps И 
xa = yb =z =k (মনে কর) 


ve ees বা, x=k*. অনুরূপে у=Ё” এবং z=k°, 


“আবার, `" xyz=1, es: ke k?.ke=1 বা, ₹০+৮+০ল].-%৩, 
a+b+c=0- 
Bri. 4, 2-5৮৫+৮০, ৮-০+৮১৭, cornet ty” হুইলে প্রমাণ কর যে, 
2০-%,৮%-9,০৮-৫ লু], [ С. ©. 715] 


atb" P.o? (турут (атн ут) 06997) 


д2 —1% рд — рг „72 —р? qr — OIE 
.у04 "Ру Page а? Р q 


к=х 
y 
=r +r2—p?+p?— pa—prtar—pa+pr— ar 
=° xy? =1x1=1. 
Srl. 5. x=2 23 +25 হইলে, প্ৰমাণ কর যে x3—6x°+6x—2=0. 
[ C. U. '30, '36, '42, '50; р. B. 42] 


৪ 
са, д «—2=2%+, 7 -=+ 
বা, ао 8200) ae aaae 


_25+243.20-2) [5 _2-28+28] 


বীজগণিত 
বা, 2°—6x9+12x—8=6+6x—12, 
a, «°—6x?+12x—8—6—6x+12=0, 
o x8 —6x2+6x—2=0, 
Bel. 6. যদি am --(০)% হয়, তবে maq মান п দ্বারা প্রকাশ কর। 
(Pat. О, °18] 
7. m"=mn, 


1 
BT EMS = б == 
Эт» m" len, 2. mp" 


99]. 7. যদি p*=q"=r*" এবং д2 = pr হয়, তবে প্রমাণ কর যে Ipis 

[ এখানে প্রথমে р 6 7-с q দ্বারা প্রকাশ কর] 
p°=q", J. 2৯, এবং regt, = 

আবার, © q2=pr, -. 9০০৫৯৭৯৫১৯1 
£+৮-, n 141-2 [9 দ্বারা ভাগ করিয়া). 

Г সূচকীয় সমীকরণ feats সমীকরণ অধ্যায়ে দেখ। ] 


Exercise 6 
মান নির্ণয় কর ৫ 
3 =i —# = 
1. 64 2. 9 8. (ву) 4, 5/304 [Р. U.J 
Б. 24378 6. 4/6253 
সরল কর :— 


qx Sixty? 8. (09 3, 
9. 84—467 3 x Jab, 10. x.x T চি কি 


11. (азьз) Ё x (a2)8 (з) 12, —— 


8৯৩ 
18. %/g2p3¢4 — 8/a*b® x (858০) = 14. 2756 X Vaa, pE. 
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ав, জনগন, 16. Уа Мага, апт, ex ы 


ху 
F: 
17. (а) [vaxd gax et т} [ Pat. ’23 } 
18. abpa lile zita +1 দিয়া СС. 0. '33] 


এবং weedy -# уй কে x 5,7 вуг З দিয়া গুণ কর। [Pat '29 } 
19. (x° =y") +y") গুণফল কত? 
20, ০-%+৮”কে а-?т—а"Ь"-ЕЬ?" দিয়! গুণ FA | 


n n nel п-1 
о]. x3 —y® се -y3 ЗЇ কর! 


22. এ ও চকে বর্গ বা ঘন রাশি ধরিয়া а — চকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 

98, x2m— ytra উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর | 

সরল কর t— 

yetb yad, 0-99 xW [ ০, U. 1870] 


gou 
гм. U. 1889 ] 


24. 
25. (a+b)" x (а— b)" x (a? +b7)™. 
26 (ay gen", ол, (৮০+৮-০৮৭-৮১০)০5 [MU] 


= у = ЕЎ 

[ M. U. 1890] [ С. U. 1902] 
29. © рар) rs ГЕ, В.5,В.'517 
si ("tt 7335) 7 [ С. .'25} 

$ ET 
31. (a). E 2? 9 ভি Baye aac аа" [С.О 
5° 

ss 5 Е 
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বীজগণিত [ Exercise 6 ] 
| [Bo [s 8 a, জানত 
ane amo x ref ex э/ жы, 
зе. 272. ЗР Бла бт [G. U. 251] 
зт. 26r TAO" NASM 9S [গত] gg, এপাশ লও 


4т.З1їт+в овт-ї ` О e2=— e + e“ —1` 


(ray on 
38. (a). Чы, 
1 =o 
2 = 
(a =) ৮76৮) 
1 1 1 
39, Type ep gis Ipa span t Tp দন ন 
[ C. U. 37, 42 ; 6.0.49; E. B. S. B51] 
40. (1+৮-৮1+৮৮-০)-5+(04+৮৮754-৯৮72)7 
HUFS), 


[B. U. 1891] 


aT 


е7 ат р, В, 23, Й 
+” Tapay Y” (97. [ 50] 
КЕТУ АТИ Sea ty 
42. Telit = 42. (a), 2৪ Jaap [C.U. 34) 
i 210 sail 
42, (b). (দল) кы у" Pe ‚ [W. В. S. Е. '53] 
зс. 
л ০১৬]: [C. U. 
eee | 1-3) 


т 
n m 
44, যদি m" =m” হয়, তবে দেখাও যে, (у= пет 


е 
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3 2 
45. 2—33 x 5) 37 6 3 -3 
x2=y হইলে প্রমাণ কর যে, 9) +) 25498 
4g, যদি ৫০-5৪% এবং at=" হয়, তৰে x3 = yz 58041 
n 2 — 
47. (z) =[ 2") হইলে, প্রমাণ কর যে, "+0182, 
48, যদি p=a®, ৫৫৭ ও (р74")' =а° হয়, তবে দেখাও যে, хуг=1. 
48, (а). যদি а®=Ё, b*=0, с“ =а হয়, তবে প্রমাণ কর যে, xyz =1. 
1 a 1 
49, а= ac’ এবং abc=1 হইলে, প্ৰমাণ কর যে, х+у+2=0. 
1 =. 
50, «20-6270 হইলে, প্রমাণ কর যে, 258 -6%=5. 
50. (а). x=31—3 3 হইলে, প্রমাণ কর যে, 3৮৪+9৮-৪. [Р.0.'3) 
2 
Bi, х=1+3%+3# হইলে, প্রমাণ কর যে, ১--3৮--65--4-0. 


256 
52, যদি уа 3 হয়, তবে 55+3১-- হইবে। 
1_2 


58, xa=yb=z° এবং y2=xz হইলো, প্রমাণ কর যে, >= 


B4. ৪০৬ М ny. হইলে, এ-এর হার! p-aq মান নির্ণয় কর। 


Б. a=xy” 1, b=2y°-!, с= ху"! হইলে, а", pra ni с?-*=1 


5 
=®гд | 
করণী ( Surds ) 

মূলদ রাশি। যে রাশিকে দুইটি পূর্ণ সংখ্যার RST প্রকাশ করা যায় 
তাহাকে qart ( Rational ) বাশি বলে। যথা, 2, 8, V9 

করণী। যদি কোন রাশির কোন মূল সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় করা না যায়, তবে মেই 
মূলকে করণী বা = е রাশি (Surd or Irrational quantity) বলে 1 যথা 
(1) V3, 3/4 ইহারা করণী বা чая রাশি। (2) ма, Vx এই বীজগণিতীয় 
রাঁশিগুনির মান ঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় না, স্থতরাং ইহাদিগকেও করণী বলে। 
হয়ত, а ও хая মান এরূপ হইতে পারে যে, Ja ও Ух প্রকৃতপক্ষে করণী নহে” 
তথাপি Jae £/%কে করণী বলা হয়। 

করণীর ক্রম (Order) করণীর মূল-স্ুচক সংখ্যা ছারা ইহার ক্রম, 
প্রকাশিত হয়। যথা, (3 ও 2% দ্বিভীয় ক্রমের ( second order ) করণী বা 


feats ( quadratic ) করণী। এরূপ 2/4 ও 5% তৃতীয় (third) ক্রমের at 
fast (cubic ) করণী। Va একটি %-তম ক্রমের করণী, ইত্যাদি। 
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дуйн করণী। কতকগুলি করণী একই ক্রমের হুইলে তাহাদিগকে 
লমমূলীয় ( equiradical ) করণী বলা হয়। 
J, Y প্রভৃতি চিহ্নগুলিকে Fat fox (radical sign ) বলে l` 
20. বিভিন্ন ক্রমের করণীকে জমমূলীয় করণীতে প্রকাশ করা TT | 
উদ্দা, 1, 2/55 ও %/৮$কে সমমূলীয় করণীতে পরিণত কর। 
এখানে মৃলজ্ঞাপক সংখ্যাগুলি 3 ও 4. উহাদের a. সা. গু.=12. 
এ a= i= RE toys 
এবং sparta 2120) 
a facta করণীগুলি হইল 12/78 ও 12/29, 
কোন yore রাঁশিকে যে-কোন ক্রমের করণীতে প্রকাশ করা যাঁয়। 
যথা, х= /x2= Ya = xt gna 
করণীর তুলনা ৷ বিভিন্ন ক্রমের করণীর মধ্যে tanta তুলনা করিয়া মানের ক্রম 
নির্ণয় করিতে হইলে করণীগুলিকে সমমৃলীয় করণীতে পরিণত করিতে হয় | 
Briard) 3/3, VZ এবং %/5কে মানের ক্রম অন্থসাঁবে লিখ | 
এখানে মূলজ্ঞাপক সংখ্যাগুলির অর্থাৎ 3, 2, 4এর Я. সা. গু... 12, 
এক্ষণে, ২7-38-3180 
এন্ুল28-2৮- 12/96 = 12/64 
4/6=8+= 8% = 1/93 = 12/513 
2 মানের অধঃক্রম অন্থসারে সাজাইলে হইবে 4/8, 3/3, 4/5. 
1. করণীর সরলতম আকার: কোন কোন করণীকে একটি qaq রাশি ও 


একটি করণীর গুণফলরপে প্রকাশ করা যায়। এইরূপ পরিবর্তিত আঁকাঁরকে «йй 
লরলতম আকার (simplest form) বলে। 


আবার, কোন মূলদ রাশি ও একটি করণীর গুণফলকে একটি পূর্ণ করণীরূপে 
প্রকাশ করা যায়। 

Srl. 1. /128 ও ২/192ুকে সরলতম আকারে পরিণত কর। 

V128= 464১2» /৪5৮2-(৪৭১2)৯-(৪০)৪১2৪-৪23-৪ J2 

$192 = 64x 3= 4/43 х3=4%/3. 
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Wq], 2. 3 /F এবং 22/57 পূর্ণ করণীরূপে প্রকাশ কর। 
3 এছ /3šx /й= /8х এহু-9৮25-৫8)8- JIB ; 
28/5- 93 x 3/9 = 98 x B= V8 Xx 3= 31, 


22. সদৃশ ও অসদৃশ করণী। যে সকল করণীর একই অমূলদ উৎপাদক 
থাকে, অথবা যে-করশীগুলিকে একই অমূলদ САР রূপে প্রকাশ করা যায়, 
তাহাদিগকে apt ( similar or like ) করণী aca | 

যে-করণীগুলি এরূপ নহে, তাহাদিগকে অসদৃশ (dissimilar বা unlike ) করণী 
বলে। যথা 

(1) V3, 243, 5/3 ইহারা সদৃশ করণী; কারণ, এখানে প্রত্যেকটি 

অমূলদ উৎপাদক 4/3. 

(2) 13 ও VIT ইহারাঁও সদৃশ করণী; ৷ কারণ, JIš= /4%3=2 V3 

এবং /27= J9x3=3 V3. 

(3) 90 ও „/75 ইহারা অমদৃশ করণী? কারণ, /80=2,/5 

এবং ৯/7-5 V3. 

28. করণীর যোগ ও বিয়োগ | কতকগুলি করণীর যোগফল নির্ণয় করিতে 
Ra প্রথমে সেইগুলিকে সরলতম আকারে পরিণত করিবে। যদি এগুলি সদৃশ 
করণী হয়, তবে উহাদের yy উৎপাঁদকগুণির যোগফলের সহিত 2 অমূলদ 
উৎপাদকটি গুণ করিলেই, баси যোগফল পাওয়া যায়। আর যদি এ করণীগুলি 
অসদৃশ হয়, তবে উহাদের যোগফল একটি রাশি হইবে না, এগুলি + চিহ্ন দিয়া 
লিখিবে মান্র। বিয়োগের নিয়মও এই | 

З. 1. 4,/2, 3,/হ 86/549 সমষ্টি কত? 

сіт সমটি-4 /54-3 VI+6 /3= (44346) /2=13 V5. 
By. 2. 192—4 ,/3 ও 6/3 ইহাদের সমষ্টি কত? 

face таё = ,/12—4 /3+6 /3=2 „/3—4 V3 +6 V3 

=(2—4+6) /3=4 V3. 
Bri. 3. 8/26 J3B3sq чеч কত? 
8 /2— /38=8,/2—4 „/2=(8—4) ,/2=4,/2. 

Bw. 4 23, 3/2 এবং 4/307 যোগফল নির্ণয় কর। 

নির্ণেয় যোগফল =2 /3+3 „/2-Е4,/3=6 /3+3 „/2. 
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Bel. 5. 3 ,/48—4,/75+5./1590% সরলতম আকারে প্রকাশ কর। 
ГС. U. °47 
প্রদত্ত রাশি-3১/76১3--44/258+5 4645৪ 
=3х4 /3—4х5 /84+5X8 V3 
=12 J/3—20 /3+40 /3=52 45-20 y3=32 ,/3, 


Cw. 6. প্রমাণ কর যে, 3/175— /11й= y7. [C. О. °23] 
„/175— /119= /25x7— /16х7=5 /1—4 /7= JT. 
Exercise 7 


1, 5/3 ও 4/5 সমমূলীয় করণীতে প্রকাশ কর। 

2. 2, 1} এবং একে (i) দ্বিতীয় ক্রমের এবং (ü) তৃতীয় ক্রমের করণীতে 
প্রকাশ কর। 

3. 3/5 ও %/849 মধ্যে কৌন্টি বৃহত্তর? 

4. মানের ক্রম অমুমারে লিখ :— 

G) 3⁄4, 45, +19; Gü 3, V8, 3/10, Gü) 479, %38,%8, 
5. পূর্ণ করণীরূপে প্রকাশ কর: 2 /5, 33/2, х&/у. 
6. সরলতম আকারে পরিণত কর :—(1) VIT (ii) 2/112 
Gü) 5,/19@ (iv) 2/875 (у) 48/94 —23/81, 
т. প্রমাণ কর যে, /108— J75= V3. 
8. প্রমাণ কর যে, /98+ /8—2 4/35 = ,/5. 
করণীর গুণন 

24. (1) করণীগুলি সমমূলীয় হইলে, উহাদের ч ও SATE উৎপাঁদকগুলির 
পৃথক্‌ পৃথক্‌ গুণ করিতে হয়। 

(2) করণীগুলি বিভিন্ন ক্রমের হইলে উহাদ্দিগকে সমমৃলীয় করণীতে পরিণত 
করিয়া পূর্বের ন্যায় গুণ করিতে হয়। 

Bri. 1.৫) 3 /2х4 /5=12 4/10 (b) „/3х 43 /9=3, 

ве. 2. 2 5X /32х3 42-2 /5X4 4১৫32 

=2 X 4X3 /5х2х2=24 /5х2х2=24.2 /5=48 ‚/5. 

Bel. 3: 32/2 24/2= 321034 х 213/25 = 619 /з4 x эз = 612/648. 

(з) মিশ্র করণীসমূহের ett | এইরূপ গুণনে বীজগাণতের মিশর রাশির 
গুণনের নিয়ম অনুসরণ করিতে হয়। 


করণীর গু৭ন „57. 


উদ. 1. 2V3+3 একে 3/24 V3 ছারা গুণ কর। 
(2 J3+3 /4)(3 J2+ /3)=(2 /3x3 ,/2)--(3 44 * 3 42) 
+(2 /3x 43)1+03 /4х 43) 
=6 /6+9 /8+6+3 /12=6 J6+18 /2+6+6 VS. 
Be 2. 3/2+2 Jace 2 V6—4 v3 দিয়া গুণ কর। 
গুণফল=(3 /2X2/6)+(2 45১2 /6)—(3 /2x4 /3) 
—(2 /5x4 /3) 
=6 /12+4 /30-12 /6—8 VIB 
=12 /3+4 V30 —12 /6-8 VIB. 
[দ্রষ্টব্য£ /з3х/3=3 হয়, J5x /5=5 হয়। সাধারণভাবে গুণ 
করিয়া গুণফলের করণীগুলির সরলতম আকারে পরিণত করিতে হয়। ] 
25. করণী-নিরসন (Rationalisation) | (1) কোন করণীকে অন্য কোন 
ae বা উপযুক্ত করণী দ্বার! গুণ করিয়া মূলদ রাশিতে পরিণত করাকে করণী-নিরসন 
বলে। এ গুণক করণীকে করণী-নিরসক উৎপাদক বলে। 


Ba. 1. /5-58 এবং 5১:5৯-5, সুতরাং /5% /5=5 হয়। 


২/5কে ১/5 দ্বারা বা 5 দ্বার! গুণ করিলে করণী-নিরসন হয় এবং উহা 
মূলদ রাশিতে পরিণত হয়। এখানে „/5 হইল করণী-নিরসক উৎপাদক | 


Фи. 2. 3/4= }/3:=28; কিন্তু 28%23=2, অর্থাৎ 28কে 2° দ্বারা গুণ 
করিলে মূলদ সংখ্যা হয়। 7. 40 8/2 দ্বারা গুণ করিলে করণী-নিরসন হয়। 
এখানে %/% হইল করণী-নিরসক উৎপাদক | 

(2) aym হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশের হরকে মূলদ রাশিতে পরিণত করিয়া হরের 
করণী-নিরসন করা হয়। এইরূপ করিতে হইলে হরকে যে করণী-নিরসক উৎপাদক 
Wal গুণ করিবে, লবকেও তাহা দ্বার! গুণ করিতে aq) নিম্নের উদ্দাহুরণগুলি দেখ | 

3 3x J2 3/2 

BML হু 222 cn ` š 

Bay. 2. 2 2x 9/38? _ 249 _ 299 


33 yxy 93: 3° 
Sri. 8 3./3—2 J2_ (8 /3- 2 ১/2)03 /3—2 /2) 
1 3 8/9+28/2 (3 ,/3+2,/2)\3 /3—2 42) 
(3 /3—2 /2)2 _27+8—12 ./6_ 35 – 12 J6 
ШЕ 5/3),-02/2)5 2758 19 


Ai:h—5 
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Фе, 4 Ма+1+ Јат: 
Ма+1— Ма—1 
НР (Ја+1+ Ја 2р2 
(Ма+1— Va -1 Vai I+ Ма—1) 
-০1172-11225-722+2/55-7. at Jr] 
Oke) =a УАДЕ US ааа ат nhu: 
26. করণীর ভাগ। করণীকে чш একটি করণী বা মিশ্র করণী দ্বারা ভাগ 
করিতে হইলে ভাগটিকে ভগ্নাংশের আকারে লিখিয়া হরটিকে পূর্বের ন্যায় че 
রাশিতে পরিণত করিতে юч | 


Se. 1. 8 »/একে 3 ,/2 দ্বারা ভাগ কর। 
. aR JB_8 38x /9_8 Jü | 
+3 B= ৪০৯ J2 8.0 4 і 
157 32৮ J2 3х2 46. 
Bel. 2. 63/5--23/5-কত? ` 
SYS 3V5 За RE SUIS UIT з, 
28720 3/8, 82৮22 3/8 2712 


Зи. ৪. Stl en 2 দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত Siam মান কত? 
/2+1___ (/2+1#_ _2+1+ә2уу2_ 
42-52-0027) 2-7 S 3+2,/2 


=3+2x1'414—342'828=5'828=5'83 (আপন ) | 
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КУАК сег ЖО ОМО 


а Ja+x _9 Ја+х(Ма+ x+ Jx) 
Ма+х— У®* (Nata) (Ја) 
=Фа@+)+а Jax+ z _a(a+x+ Jaxx?) 
а+х—х а 


=а+х+ /ах-+Ех*. | 
Bal. 5. x=34+2/2 হইলে, Ја aa মান бй কর। [P.U. :28] 
Т x=3+2/2=2+1+2 J2=(J241)2, ves J241, 


করণীর গুণন 59 


-71-42+1--7 4241-42-71 
এক্ষণে, x টি J2+1 BF „2+1 с=т 


= J2+1—(/2-1)= J/24+1—/241=2, 
Bw. 6. সরল কর £ 1১/৯৮/2571 B. U.] 
x- /x2—1 x+ এয়িহ с 1 
প্রদত্ত রাশি=(*+ Vx? =)? —(x — #1)? _ 4х /x2—1 
(z— Vx? =1) z+ Мар) а? (ар)? 
= 4х /x2—1 45/551 


£2 I) re A Jx?—1, 
|. 7. xa V3+1 এবং y „/3—1 2242943 
1 А = /3—1 এবং y J371 › দহ এর নিত 
হইবে? 
: = 3+1 | ১/১-1_0/3+1)৯+0১/3-1)98._ 
47 NEES এল ৯1258 
২7-49-7558 
এবং ху EET এত 1. 


heyy? (=з) Say _4%—1_15 
x2—xy+y? (x+y)*—3xy 42—3 13 


Ja+2b+ Ja—2b হইলে প্রমাণ কর যে, bx2—ax--b=0, 
Bis. арор А 


[ D. В. 44 ] 

প্রদত্ত শর্ত হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই, 

+1 2V/a+2b . (2+1)2_a+2b 

8844-2৮-04 | বর্গ করিয়া ] 
বা, 22+22+1_a+25 

> 8572214222৮" 
2(z2 +1) _2a £ 
নাসা এট [ যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া stal ] 
বা, ৮7, বা, bx®+b=ax, ‚', bx®—ax+b=0. 
x 


Exercise 8 
1, গুণফল fife কর 2. 
(i) 7х7 Gi) 25X3 x4 (iii) 43/4 x 28/2 
(iv) 23১30. (у) 43x56 


60 বীজগণিত [ Exercise 8 J 


2, ভাগ কর £ G) 6/8423 (ii) 43/4-23/2 (ii) 345-641. 
з. /З=Г414‚ /3=1732 aR 4৯-2236 হইলে নিয়ের 
ভগ্নাংশগুলির Boe 2 অঙ্ক 15 дар কত 98104 ? 


ti) G) 4 (вш) 35 бу) (v) „2+1 


টি নন 3—2 72: 
4, গুণ কর (প্রথম cave see রাশি দ্বারা ):— 
(0. J2+ 43, v2- V3 G) 43747, V2+ 43 


Gü) 24343 42, 4 /2+ /5 (iv) 3JB-2,/8,2./3— 5 
‚ (м) Vat 49-5৩-4955 
(vi) Va+b- Va—be Ja—b 
(vii) 3+ 5+ М6 এবং /3+ J6— 45 
(viii) x+ Jy এবং /х—у. 
5. বর্গ Pita কর £_ 
G) 43420) 2-3 Gi) 42+2 4৪ 
(iv) /х+у— Мау (ч) a— Jb? as (vi) мах+5+ /2x—5=- 
6. হরগুলির করণী-নিরসন কর :— 
2 3 
@ grr ® Fi ©) 882 O зуу 
7. 3+ Joe /3+ V3 দিয়া ভাগ কর। 
к OBEN a Go T 
সরল কর :— 
1 1 гака VL Ta NY 
O NRE =D 1 — = 
Мах Мах 
Wat এ Jata Ма+ Jx+ Jars 2514 


1, /5—1 
18. যদি ০--/5+7,- হয়, তবে 2: ++? o 
Wea NERD азак? মান কত? 


Svar 
12. (a) x JE rs ху=1 হইলে, да tay yaar মান কতা 


11, 


18. z=4+2 /3 at feta মান কত হইবে? 


14, 


45. 


মূলাকর্ষণ К 61 
— Маз +2: + Маз b? 
যদি Taito Маа о 
তবে প্রমাণ কর যে, b2x2—2a2x+b2=0. 
প্রমাণ কর যে Va2+2z Ja — x2 + Ja? —2x /а*— х? =2x. 


ype J-1 হইলে, aë +a*--a2 +1এর মীন কত? 


хч 2 
[ ae: taral lta voi aye wisa 1] 


+ x=(a+ Лазу +(a— азу} হইলে, 


x3 +3bx—2a44 মান কত? 
1 
28498+হ8-0 হইলে, প্রমাথ.কর যে (x+y+2)8=27 xyz. 


, যদি 68248 হয়, তবে albx? —3bx—a)=b?. 
* সরল #4: У@+ /3)_ /2(2— 43), Ір. В 28] 


V3(/3+1) м3(/3—1) 


+ J) হইলে, (7) +( 3p) এব মান কত? [CU 


n+l 
/З J1+x— /1—х ‘ 
এর মান УЗ হইলে, +১৯+% NS aq মান কত? [ В.О, ] 
হইলে, রিনি О. 


প্রমাণ কর যে, /у+ М2ху—х? + JI~ J2xy—x2= Jax 
ГС. U. 271 


মুলাকর্ষণ ( Evolution ) 


আমরা পুর্বে কোন রাশিকে কোন নির্দিষ্ট ঘাত বা শক্তিতে উন্নীত করিবার 
প্রক্রিয়া (involution) সম্বন্ধে আলোচনা করিয়াছি। এখানে আমরা উহার বিপরীত 


প্রক্রিয়া মূলাকর্ষণ সম্বন্ধে আলোচনা করিতেছি | 


27. чай! একটি প্রদত্ত রাশির কোন মূল বলিতে এমন একটি রাশিকে বুঝায় 
যাহাকে Q মূলের ক্চক-নির্দিষ্ট ঘাতে উন্নীত করিলে এ প্রদত্ত রাশিটি পাওয়া যায়। 
ঘথা, /8=2 (এখানে দেখ, 20 fato উন্নীত করিলে ৪ হয়, -. 841 
amy 2)। আবার, /a2-+2ab-+b3=a-b [ এখানে দেখ ab bce দ্বিঘাতে 
উন্নীত করিলে а? +2ab-+62 হয়, 2. ০৪+2৭+5এর VM ath RTI ] 
মূল সুচক fears (V, V, ইত্যাদি ) radical sign বলে। 
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28. মৃলাকর্ষণ। কোন রাশির কোন নির্দিষ্ট মূল নির্ণয় করিবার প্রক্রিয়াকে 
মূলাকর্ষণ প্রক্রিয়া বলে। যথা, কোন সংখ্যা বা রাশির afa বা qaqa বা! 
£-তম মূল প্রভৃতি নির্ণয়। যথা 

Bw. 1. »/০৪- a? [ কারণ ( a°)? =at], 

Ja? = +a? [ কারণ (=a) =a 
৯/7625 = +443, Д 

দ্রষ্টব্যঃ উপরের দৃষ্টান্ত হইতে দেখা যাইতেছে যে (i) কোন ধনাত্মক 
রাশির বর্গমূল ধনাত্মক ও খণাত্বক দুইটি হইবে। কারণ (a2)2=at এবং 
(—а?)#=а%, IEIR ৫এ-এর ai +a? এবং —а? ছুইই হইবে। সাধারণতঃ 
ধনাত্মক মূলটি লেখা হয়। তোমরা দুইটিই লিখিবে। 

Gi) আবার দেখ, কোন পদের VR ঘাত সেই পদের যে ঘাত আছে 
তাহার অর্ধেক হইবে । যথা, ০5-এর বরগমূল ৫, 

Gii) পদের সাংখ্য-সহগের বর্গমূল পাটাগণিতের প্রণানীতে নির্ণয় করিয়া! লইবে॥ 

Bw. 2. ২/০-% [ কারণ (хауз „в ] - Í 

২/--৪- ৪ [ কারণ (х) 26] 
8/2725)5-3%99, 

WRG: উপরের দৃষ্টান্ত হইতে দেখা গেল যে, 

G) কোন পদের ঘনমূলের ঘাত পদটির ঘাতের এ 
যথা, ৮০-এর ঘনমূল х3, ৮5-এর ঘনমূল x? ইত্যাদি | 

Gi) ধনাত্মক পদের ঘনমুল কেবল ধনাত্মক এবং ч 
খণাত্মক VT | 

` নিয়ম। বীজগণিতীয় কোন ঘাতবিশিষ্ট পদের 
সেই মূলের ঘাত হইবে প্রদত্ত ঘাতের তত অংশ। যথা! 
47220 tat +аз, 812০ што 

অতএব, ক্রিয়ান্থচক চিহ্নের নিয়ম (Rule of signs) অনুসারে জান! যায় যে,. 

G) কোন ধনাত্মক রাশির কোন 99 মুল ধনাত্মক ও ধণাত্মক দুইটি হইবে। 

Gi) কোন রাশির কোন BAH মূল একটি হয়, ধনাত্মক রাশির эги সুল। 
খনাত্মক এবং adas রাশির অধুগ্য মূল ঝণাত্মক হইয়া থাকে। 

Gii) কোন খণাত্মক রাশির কখনই কোন যুগ্ন মূল থাকিতে পারে না। 


ক-তৃতীয়াংশ (1) হয়। 
গাত্মক পদের ঘনমূল কেবল 
যে মূল নির্ণয় করিতে হইবে» 


=~ 3. 


Square root ( at 3a ) 
29. аат! কোন সংখ্যাকে সেই সংখ্যা ছারা গুণ করিয়া যে গুণফল পাওয়া 
ata তাহাকে & সংখ্যাটির বর্গ (square) বলে। আর ওঁ সংখ্যাটিকে গুণফলটির 
: বর্গঘূল (square root) বলে। যথা, 3х3=9, এখানে NF 2-এর বর্গ বলে, এবং 
3-কে 9-এর বর্গমূল বলে। এইরূপ ৫%-এর বরগমূল o, %৭-এর аа 28. অতএব, 
কোন রাশির বর্গমূল Afa করিতে হইলে এমন একটি রাঁশি বাহির করিতে হইবে 
যাহাঁকে 2 রাশির দ্বারাই গুণ করিয়া প্রদত্ত রাশির সমান হয়। 
RI: বর্গমূল নির্ণয়ের সময় ঘাতের অর্ধেক বর্গমূলের ঘাত হয় । যথা, %ঠএর 
বর্গমূল ৮৯, x? এর чя xŠ, ৪-5এর বর্গমূল x ইত্যাদি | 
30. ауа নির্ণয়ের সাধারণ প্রণালী। 

faa) এই নিয়ম পাটাগণিতে সংখ্যার বর্গমূল নির্ণয়ের অনুরূপ । প্রদত্ত 
রাশিমালাটি যদি কোন অক্ষরের (a,x প্রভৃতির ) ঘাতের উধ্বক্রমে বা অধঃক্রমে 
সাজান না থাকে, তবে প্রথমে রূপে সাঁজাইয়া লও। তারপর সাজান বাঁশিটির প্রথম 
পদের বর্গমূল স্থির করিয়া তাহাকে ভাগফলের মত রাশিটির ডানদিকে লিখ । উহাই 
হইল fiefs বর্গমূলের প্রথম পদ । এ প্রথম পদের বর্গকে রাশিমালার প্রথম পদের 
নীচে রাখিয়া রাশিমালা হইতে বিয়োগ কর। এ বর্গষূলের প্রথম পদটির (Хө 
বিয়োগফলের বামদ্দিকে ভাঁজকের মত করিয়া বসাঁও। তারপর এ বিয়োগফলের প্রথম 
পদকে এ ভাজকের প্রথম পদ দ্বারা ভাগ FRAT যাহা হয় (মুখে মুখে স্থির করিয়া) 
তাহা! বর্গমূলের দ্বিতীয় পদরূপে বসাও এবং বামদিকেও তাঁজকের 707 বলাও (যোগ 
কর )। তারপর বামদ্দিকের রাশিকে (ভাজককে ) এ দ্বিতীয় পদ দ্বারা গুণ করিয়া 
পূর্বের বিয়োগফলটি হইতে বিয়োগ কর। এইবার বর্গমূলের পদ দুইটির দ্বিগুণ করিয়া 
পূর্বের зіч কাজ করিয়া Wel যতক্ষণ কোন অবশিষ্ট থাকিবে ততক্ষণ এইরূপ 

প্রক্রিয়া চলিবে । = চিহ্নের পর বন্ধনীর মধ্যে প্রাপ্ত algai লিখিবে। 

উদ্বাহরণমাল! 10 


উদ, 1; ৮*+4554-105+-1249এর аза бя কর। [C.U. 22) 


х* + 4х%+10л°++125+9 | х?-Е2х+3 
x 
2x2+2x | 4х: +10х* +125х+9 
14201564552 с> opin абе 
151 6x2+12x+9 / 
€527-127+9 у. নিৰ্ণের বর্গমুল= +(° +2243) 


~ 
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Bel. 2. аўда নির্ণর কর : 25%-2--12+-165-84-454_248-5. 
i ГС. 0. °12] 
dxi 12x +2527? — 24x75 + 16x78 2x42—3x714 4x74 
4x 


dx? —3x7 t | —125+25х-2 — 24x754 16x78 
—12х-+- 9x-2 

45876571745 | 16х-2—24х55 416x78 

16-2--24-54-16-8 

নির্ণয় বর্গমূল---502৮৪-_-3৮-:74-*), 


[ দ্ৰষ্টব্য এখানে প্রথমে хеч ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে রাশিটিকে সাজান 
RAI х অপেক্ষা %-এর ঘাত কম, কারণ za ঘাতের সুচক 1 এবং x 2.4 ঘাতের 
সুচক —2, ইহা 1 অপেক্ষা কম। আবার বর্গমূলের দ্বিতীয় পদ —3х-1 কিরূপে 
নির্ণয় করা হইল দেখ | এখানে -12হকে ভাজকের 4x2 দ্বারা ভাগ করিয়া বর্গমূলের 
দ্বিতীয় পদ পাওয়া যাইবে । -12কে 4 দিয়া ভাগ করিলে হয় —3 এবং ভাগে 

_ঘাতগুলির বিয়োগফল লইতে হয় বলিয়া + %2 করিয়। হুইল xl- =l, এইরূপে 
শেষবারে 16х79--4х% করিয়া হইল 4%-2-2= 4-4, ] 


2 2 
উদ. 8. ,5+25_6;4-62+7এর বগম б কর। [C.U.11 
х2 6" 6y |v? | x v 
РЕНЛИ SD o 
2x _ Se 6v у 
y "3 y রি 
-১+9 
2% I) 72769 
ig Ora Ne tree 
бу у? 
—2+- 45 “Piety аа (2-33). 
ВАКЫ. Ак LUN বিল = (3-3-১) 


Ў 28:65 
[দ্রষ্টব্য : o ধরিতে হইবে | এর ঘাঁতের অধংক্রমে কিরূপে সাজান 
হুইল দেখ। প্রথম আছে х°, দ্বিতীয় পদে ж; তৃতীয় পদ রাখা হুইল 7, কারণ 


এখানে x নাই অর্থাৎ এর ঘাত 0(7-7%)। তারপর চতুর্থপদ হুইল 2; কারণ 
x > > 


OL ae У? уа g 
с 1; এইরূপে T) у?.х7-2, অতএব পর পর এর ঘাতের утеру হইবে 
2,1,0, —1, —2.] 


বর্গমূল 65 
8%, 4. 94_:12০2-2+44-3+4-ঃএর বর্গমূল কত? [Pat U. 30] 
, 1 = = ` 
9৫--1225--24742 назва 2 
9a Б.Ү: . 
П 1 =] 
ба? -2 —12а%—2+4а З Баі 
—12а1+4 
ва3—4-а7%)—6+4а7#+а\ 


о বুলস + (342-2478). 


[RRT : ৫-এর ай = а? তৃতীয় ধাপের সময় 6647 করিয়া পাই 
SORE Е ; অর্থাৎ ভাজ্য —64 a? আছে, ভাঁজকে একে at দ্বারা 
6a? a 

গুণ করিলে a° হয়, বর্গমূলের তৃতীয় পদ —a 3 হইল 1] 


үң. 5. বর্গমূল নির্ণয় কর : (৮+)+4৮(৮0+% [C. 0.247] 
ета রাশি ==*4+ 21 6-2) +6:2— © +7. 


| 61,৮৮1: 1 
24622476 (813—4 


умы ш 
25০+3)55547- 6+8 


х? 


facta বহল৮3(০48-) 


নিয়মে কষা হইল 1 এইরূপ রাঁশিকে 


[ : বন্ধনী তুলিয়া সাধারণ 
জষ্টুব্য £ এখানে বন্ধনী তু ইনি 


পূর্ণবৰ্গরূপে প্রকাশ করিয়! বর্গমূল fits করা АН! 
ঘমাধান দেখ | ] 
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31. পূর্ণবৰ্গর্ূপে প্রকাশ করিয়া! বর্গমূ নির্ণয়। 


= 6. (z+ л —4(2—}) <a аа নির্ণয় কর। 
[ C. U. 14 ; D. 8,738 ; E, B, S. В, 50 5 С.О. '48,;Р. 0. °27). 


প্রদত্ত বাশি (=- ү +4х. 27407 ডি (a+b)?=(a—b)?+4ab} 
= (2-1) 4-22 2—})=( -2 —22(х—)+ (2 
=(к—1-2). 2. facets বরগমলস(৬--2-3), 
অথবা, ака রাশি-(-)+4০.4-4৮-5) 
2—4a+4 [০০৭ чаа –2) (6 2-2)". 


[ধরিবার সঙ্কেত : পূর্ণবর্গ зі সাজাইতে হইলে দুইটি রাশির পূর্ণবর্গ এবং 
উহাদের গুণফলের দ্বিগুণ এই তিনটি পদ দেখা ইতে হইবে অর্থাৎ a? +2ab-+b2 এই 


আকারে সাজাইতে হয়। প্রদত্ত чах _4(-_$) পূর্ণবর্গ নহে বলিয়া উহাই দুইটি 


রাশির গুণফলের fed; 2. একটি পদ (х— 5j হইবে। এইজন্য sq 
(x42) =(=-2) +44 ধরা হইল। ] 


Br. 7. аа নির্ণয় কর £ 209 5) +3. LC. 0. 740] 3 


ата яїй=(х*+ 5)" 222.5, +(х*+ +з 
=(« 2452 =) +2(х* += 3,)+1=(« ++) 
facta বর্গমূল- + (০45 3). 


উদ. 8. দেখাও যে (x—1)(x—3)(x—5)(x—7) +16 একটি পূৰ্ণবৰ্গরাশি । 
(С. Ú. ’30, 36, 41] 
প্রদত্ত রাশি-10-1)0%- 7)1-3)(5-5)+16 
=(x2 —8х-Е7)(? —8x+15)+16 
=(a+7)(a+15)+16 [ х°—8х=а ধরিয়া] 
=a?+22a+105--16=a° +22a+121=(a +11)? 
=(x2—8x+11)?, ইহা একটি পূর্ণবর্গ রাশি। 
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©]. 9. (х — ?а)(х—5а)(«— 8а) (=—11а)+81а0% পরণবর্গরূপে প্রকাশ 


কর। [С. U. 245} 


প্রদত্ত ЇЙЇ = (x—2a)(x—11a)(x —5a)(x—8a)+81a* 
=(x2—13ax-+22a2)(x? —13ax+40a)+81a* 
=(k+22a?)(k-+40a?)+8lat [ х*®—13ах=® ধরিয়া] 
=}? + 62a? +880a* +81at =k? + 62ka* + 961a* 
=(k+ 31a)? = (x2—139%4+3102),ইহা একটি পূর্ণবর্গ রাশি ॥ 
Sri. 10. (৫৮+০+৮০)--4৪০৫৫+০)-এর аа নির্ণয় কর। 
মনে কর, go+bo=x, এবং а0= у, 
সুতরাং x=b(atc), এবং xy=abc(a + c). 
এক্ষণে, প্রদত্ত রাঁশি-(৫+১)৯-4১-(-১) ৫৮+৮০-৭০)* 
facta afqa=t(ab+be—ac). 
©. 11. (a—b)*—2(a? +b2)(a—b)? +2(a* +$) বর্গমূল নির্ণয় 
কর। x [C. U. 711) 
প্রদত্ত রাশি-(৫--)25-26- b)*(a2 +b3)+ (a? +b?) + 
at+b*—2a7b* 
[65 2(a*+b4)=(a*+b4)+a*+b* 
=(a2-+b2)2—2a%b? + at +54) 
={(a—b)? = (a2 +b} Fat + bf — 2076? 
= {(a2-+b2—2ab—a? 8}? Hat +b 20D? 
= (—-2ab)?-+at-+b*—2a7b?=4a%b? + at +b4— 2a" de 
=at+b* +2022 = (a? +3)’, 
facta afga= + (a? +b"). 


32. করণীর age নির্ণয় 


নিয়ম 1. কোন qaq রাশির বর্গমূল একটি মূলদ রাঁশি ও এ 
সমষ্টি বা অস্তরফলের সমান হইতে পারে না। 
sats যদি সম্ভব হয় মনে কর বিল 


এক্ষণে উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই х=а%+у+2а,/> 
аа 
বা, +2a /y=x—a"—u + „у= 32 2, wats একটি 


অমুলদ রাশি (/১) একটি মূলদ রাশির সমান হইতেছে) কিন্তু তাহা অসভব। 


কটি чі করণীর 


/ 
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নিয়ম 2. যদি х „/у=а+ Jb হয় এবং উহাতে x ও a দুইটিই AT এবং 
„у Jb ছুইটিই প্রকৃত অমূলদ রাশি হয়, তবে ха এবং y=) হইবে | 
প্রমাণ £ যদি x ও a সমান না হয়, তবে যনে কর, z=a-+m. 
অতএব প্রদত্ত sŠ হইতে পাই a--m+ /у=а+ Jb 
vb=m+ Jy, কিন্তু 91 অসম্ভব ; কারণ, একটি অমূলদ রাশি একটি 
qr ও একটি অমূলদ রাশির সমষ্টির সমান হইতে পারে না। অতএব x 8а 


অসমান নহে। z বি 
x=a; অতএব Jy= Jb, ৮ y=b. 


[ দ্ৰষ্টব্য : G) উপরের নিয়মটিতে যদি „у Jb প্রকৃত SIT না হয়, 
"তবে এ নিয়ম সিদ্ধ হইবে না। যথা 34+ /l6=4+ 9 এই সমীকরণের উভয় 
পক্ষই সমান (=7), কিন্ত ইহা হইতে উপরের নিয়মে বলা aty না যে 3=4 এবং 
16=9. অতএব দেখা যাইতেছে যে এই উদাহরণটিতে /16 е. VI প্রকৃত অমূলদ 
RA ন! হওয়ায় এ নিয়ম দিদ্ধ হইল a | ; 

Gi) (উপরের নিয়মে ) যদি ৮4 //= + /ট হয়, তবে х— /y=a— Jo 
হুইবে। অতএব ৮3-+/-৮4- Jn এই আকারের সমীকরণে উভয়পক্ষের дл 
аб সমান এবং উভয়পক্ষের অমুলদ রাঁশিতয়ও সমান ধর] যাইবে। 

(1) পর্যবেক্ষণের সাহায্যে ব্গমূল аа প্রণালী :— ছুই পদযুক্ত দ্বিঘাত করণীর 
аўца নির্ণয়ের জন্য প্রথমে করণীটিকে a+2 Jb এই আকারে পরিণত করিবে, 
"তারপর দেখিয়! এরূপ দুইটি রাশি নির্ণ করিবে যেন তাহাদের সমষ্টি ৫-এর সমান 
“এবং গুণফল &-এর সমান ® | 

Bm. 12. 7+2 /1d-97 4да নির্ণয় কর। 

এখানে এমন দুইটি чал স্থির কর যাহাদের যোগফল-? এবং গুণফল-12, 
4 এবং 3 সেই সংখ্যায় | 

প্রদত্ত রাশি=4+34+2 /4.3= (2) +( V3): +2.2 /3=(2+ ‚/3)®. 
face айча =-Е(2+ /3). 

[দ্রষ্টব্য : প্রত্যেক রাশির দুইটি করিয়া বর্গমূল হয়। যথা, 4-এর বর্গমূল -Е2, 
a? +b? +2ab-4 বুল +(a+b). অতএব, উপরের উদীহরশে —2 — ;/3 আর 
“একটি аа হয়। তোমরা +(2+ 4৪) এইরূপে উত্তর লিখিবে। 1 

©]. 18. 4и নিৰ্ণয় কর £ 2—3. ` 

2- J3=2—2.3.,/3=2—2. JF. /3=2—2 V3 
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-8+5-5558-08)+ (5) -® vil- a 
facta বর্গমুল= +( /š — যন). 


(2) যদি কোন সমীকরণে উভয় পক্ষেই মূলা রাশি ও দিঘাতকরণী থাকে, তবে 
উভয় পক্ষের মূলদ রাঁশিগুলি সমান এবং উভয় পক্ষের অমূলদ বাশিগুলি সমান হয় b 


এই নিয়মের সাহায্যে বর্গমূল নির্ণয় করা যায়। 
Зи]. 14. বর্গমূল নির্ণয় কর ২ 8—2,/15, 
মনে কর, /8—2/15= /z— Jy 
বর্গ করিয়। পাই, 8—2 /I5=x+y—2 /xy 
মূল রাশিঘয় z--y=8 এবং ят রাশিত্য় -2 /ху=—2 NAB 
(х+Еу)#=64 এবং 4ху=4.15=60 [ বর্গ করিয়া ] 
(x—y)2=(x+y)?—4xy=64—60=4, x—y=+2. 
এক্ষণে xty=8 
x—y=+2 
x=5 এবং y=3, অথবা х=3, y=5. 
бсб বর্গূল- +( /5— V3). 
Bel. 15. ০+৮+/2287৮হ-এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 


মনে কর, 4558742257৮) 4৮7 МУ: 

বর্গ করিয়া পাই, ++ 422৮৭৮৯৮472 ху 
x+y=a+b- (1) এবং 2 /ху= 427৮) 

2. +5)০-৫4-5)% এবং 4zy=2ab-+b°. 

এক্ষণে (x—y)2=(x-+9)2—4xy=(a+b)?—2ab—b? =а?. 
x—y= +a---(2). এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই 


r 


[B. U.} 


x=at La এবং s=}, অথবা z=} ag ya Pat? ' 


: 2a +b 

л Всей (2.4/7). 

ви. 16. /32— „/91-41 বর্গমূল নির্ণয় কর। 
J32- /®%= „/8( /£— 4/3) = 4৪ 3) 


= Jax [ ,/3র সহগ 2 করা হইল 1 


2 এছ x 34124. /2(3+1—2,/3)= /2( /3—1)” 
facts বর্গমূল 24/90 /3—1). 
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33. বৰ্গযূল সম্বন্ধীয় বিবিধ সমাধান 
Gul. 17. x*—6xŠ--13x2 _12%+1-এর সহিত কত যোগ করিলে একটি 
পূর্ণবর্গ রাশি হয়? : ГС. U. 715] 
x*—6x3+13x? —12x+1 | x2—3x+2 
xt 
252 —3x | = 6х%4-13х° —12x+1 
~—6x8+ Ox? | 
2х2 —6х+2 | &х*—12х--1 
4x?—12x+4 
—3 
বাঁশিমালাটি পূর্ণবর্গ হইলে অবশিষ্ট কিছু থাকিবে না, অর্থাৎ অবশিষ্ট xg হইবে | 
এখানে অবশিষ্ট আছে —3, ইহার সহিত +3 যোগ করিলে অবশিষ্ট শূন্য হইবে। 
aga রাঁশিটিতে 3 যৌগ করিলে উহ পূর্ণবর্গ হইবে | 
Bel. 18. 4%*-12%8-7%:+25%+14 হইতে কত বিয়োগ করিলে 
একটি ЧА রাশি হইবে? ‘ 
4х4 —12x8—7x2 +25х4-14 | 2x2—3x—4 
4x* к 
443 —3х | 1255 —7х2+-25х +14 
—12234-9:2 
165° +255 +14 
—16x24+24x+16 


. x—2 

чїй পূর্ণবর্গ হইলে অবশিষ্ট শূন্য হইবে । এক্ষেত্রে অবশিষ্ট আছে х—2. 

=, রাশিটি হইতে &--2 বিয়োগ করিলে একটি পূর্ণবর্গ at হইবে। 

[দ্রষ্টব্য £ (1) কি যোগ করিলে ба হইবে, এরূপ প্রশ্নে অবশিষ্ট যাহা 
খাকিবে তাহাকে বিপরীত sign বিশিষ্ট করিয়া উত্তর হইবে । যথা, যদি —а+2 
অবশিষ্ট থাকে, তবে উত্তর হইবে ৫_-. (2) কত বিয়োগ করিলে পূর্ণবর্গ হইবে 
প্রশ্ন থাকিলে, অবশিষ্ট যাহা থাকে তাহাই উত্তর হয়। ] 

Bu. 19. nat মান কত হইলে 16৮+--24%84-41%--৮+-16 পূর্ণবর্গ 

айа? [C. U. '14] 


4x*—6x—4 


16x4—24x5 + 41x? —nx+16 | 4x2—3x+4 
16x* 
8х2 —3x 


—24х5--41х° —nx+16 
—24xš+ 9x? 
8x2 —6x+4 | 32x2— nx+16 
32x? — 24x +16 
24x—nx 
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এখানে যদি 245--॥=0 হয়, তাহা হইলে HA পূর্ণবর্গ হইবে। 
24х—пх=0, J nx=24x, J п=24 (উত্তর) 
Bw. 20. (z+1)(z+2)(z+-3)(z--4)+c একটি পুর্নবর্গ রাশি হইলে caq 
আন কত? 
প্রদত্ত রাশি=(%24+5%4+4)(%2 +5x+6)+c 
=(a+4)(a+6)+০ [x2+5x=a ধরিয়া ]=а°-+102+24+с 
=a?+2.5.a+(5)?+c—1=(a+5)?+c—1 
এক্ষেত্রে রাঁশিটি #147, 2. с—1=0 Reta! 2 এখানে ০=], 
ФИ]. 21. কি সর্তে z2--px--q একটি পুর্ণবর্গ রাশি হয়? (6. 0,151] 
দিদি 4+ | 
x 
24 Foxe, 


2 
=5-+9 


এক্ষেত্রে রাশিটি পূর্ণবর্গ হইবে যদি 5% +৭=0 হয়, অর্থাৎ, যদি 2০4৭ 
হুয়। л Afa সর্ত p2=4q. 


. 


Exercise 9 

বর্গমূন fifa কর ;— 
1. ৫০412291705. - 
2. x*— 4x3 y4-18x2y2—28xy3 +49 y4, [С. U. 733] 
8. х6 +6x5+x%— 205° +-28х2—16х+4. [С. 0.249] 
4, x*—2ax3+5a2x?—4a5x+4a*. [С. U. °26] 
5, а-%-+-6-%—а4-2-° 4 2a- 3b" 1 — 2715-5. 
в. 4x8 —12<8 +25 —24к`*+16х 5, 
1. 49x*+36y*+109x2y—70x3y — 60৮১, ৮7101007180 
8. х®—к5—1+х+1, [С. U. 13] 


9, x4—6x3+2ax(2—3)+9x? +а?. 
10. 1+22+2а% +а? +8, ; [C. U. 17] 
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и. х2—6:+5+12+4. [G. U. 716} 
x? _ 2x14 _ 29, у? 
1з; us уэ, [C. U. 1909) 
18. 42*+9a-*+6a-2+4a?+13. 
72554132224]. зок ' 
14247255888 [C. U. 25, '51) 
21 ; 
15. 25728573527 д. [C. 0,১34] 
“4 2 1 
16. x3—4x+1+6x3—4x3, 
2 2 
17, фаха +24 4-—25—49® [C.U.’I9,; Pat, 0.7183 
4 3 +9 3 
18, xt 6284+ 1x2 +824 74245. LC. U. 32] 
i att 4204646294922, [C.U.'50] 
i 2771: үүт 
20. xt+4x+24+ G4 stim [C. U. "28, '39, 42) 
টো 199. 
21. 60-7 [D.B.°22 ; B. U. 1 
22, анз +57948007028, 224 4-3-1. 
x x 
1 1 
24. (2+3) —2(@+)+3. [А,О.} 
IN 1 
25. 4(к°+)—1 «—®\+1. [ B.U.) 
1৬ 1 
25. (a) (a+) —1(а—.)+47. [5. F. 58] 
1 1 Ў 
26, 4০4+905+2)-12505720+15 (Рак, '28] 
97. 4х4 —1253у+25х2у2—25ху3 + 16y4, [G. 0.:50] 
28. x*-—2ax°--(a2+2b2)x2—2ab2 z+ b*, [C. U. >48) 
1 1 | 
29. х°+ Ist talas 25) +2. [Е. B. S. B. 48; BU] 
80. (x+2)(x+3)(z+4)z+5)+1, [G. 0,749] 
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31, (3x2—11x+6)2+122(3x—2). [М. U. 1905] 

[ Hints: রাশিটি={(3*-2)(*- 3)}* 412x(3x—2)? 
=(3x—2)2(x2—6x+9)+ 12x(3x—2)? 
=(3х—2)°(х# + 6х+9)=(3х—2)%(х+-3)%-- 1 


32, (2) —a(e+3) +12 IC. U. 748; W. B. S. F. 252] 


38. (x—1)(x—4)(zx—7)(x—10) +81. 84. x(x+1)(x+2)(e+3)41 
85, x*+y*+(xty)*. [69৮,226] 


[Hints £ বাশিটি_৩+১০)5-2555+101+5)215-0492)৮-2৮9* 


+(x? + y? + 2xy)?=(x? +y2)° —2x2y2 +(x? +97)? +4x2 у? 

xy (x2 + y2)=2(x2 +y?) +4xy(x2 + у®)-+2х*у* 

=2{(х* +99)? +2x9(2? +2) +(xy)2}=2(x2 +9? +2y)%, 
айд = + Vix? +9" +y). 


x \2 2x? x \? 
36. লা 2H) - 
(a? +Ь?)? a 
37. a pe даза a+b a-b 


88. (1—6a?-+a*)*+16a2(1—a*)?. [C. ©. ?20] 
89, 14—6 „/5. 40. 5—2/6 41. 4+ 0/7. 
42, 33—4 435. 48. ах 2а Јах аз. 4t. М48— N45. 


ав. (i) 4252- 4245. (ii) 4842 „/3). 
46. 25+2 7555৯, 47. 121297446৮9 
48, প্ৰমাণ কর যে, т?%—тп fat বাশি না হইলে m+ Jn 


Jak 4১এর আকারে প্রকাশ করা সম্ভব নহে | 
49. এর মীন কত হইলে x4 +6x5+11z2 +3z+31 Fart হইবে? 
ГС. U. 727,141] 


50. ০এর মান কত হইলে #430242) +6 Эба হইবে? 
[С. U. 50] 


Аїсһ—6 
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51. এর কত মানে 16х®—24х5— тх —24х--16 পূর্ণবর্গ হয়? 
(Pat. ’26] 

52. 4a*—12a —7a2+23a+14aq সহিত কত যোগ করিলে যোগফলটি 
заз হইবে ? [C. U. '21; W. B. S. F. 59] 

ВЗ. at—4a3+6a?—5a+2 হইতে কত বিয়োগ করিলে অন্তরফলটি 
পূ্ণবর্গ রাশি হয়? 

54. (х-+Е1)(х-+2)(х-Е3)(х-Е4)+2 হইতে কত বিয়োগ করিলে পূর্ণবর্গ 
বাঁশি হইবে? 

55. কোন্‌ সর্ভে z2—px+q একটি পূর্ণবর্গ রাশি হইবে ? 

56. প্রমাণ কর যে, 33% 34১৫35৯3641 একটি +441 

57. 249 %247 x 245 x 243-97 সহিত কোন্‌ ক্ষুদ্রতম সংখ্যা যোগ করিলে 
একটি পূর্ণবর্গ রাশি হইবে? 


ঘনমূল নির্ণয় ( Extraction of cube root ) 


84. কোন পদের ঘনমূল নির্ণয়ের প্রক্রিয়া সম্বন্ধে পূর্বে আলোচনা কর! হইয়াছে। 
এক্ষণে কোন রাশির ঘনমূল নির্ণয়ের প্রক্রিয়া দেখান হইতেছে। 

(a+b)? =a°+3a:+30 +b, এই s হইতে দেখা যাইতেছে যে 
a®+3a?b+3ab?+b5aq чача a+b. এখন এই ঘনমূলের a ও b পদ ছুইটি 
কিরূপে নির্ণয় কর! যায় তাহাই স্থির করিতে হইবে। 

প্রথমে প্রদত্ত রাশিকে а বা ঠএর অধংক্রম অনুদারে সাজাইতে হইবে | এখন 
দেখা যায় যে, রাঁশিটির প্রথম পদ а? ঘনমূল а. ইহাকে ঘনমূলের প্রথম পদ 
করিয়া বসান হইল এবং রাশিটি হইতে аз বিয়োগ করিয়া 39264-3062 4 b3 
বা (3a?+3ab+b?)xb অবশিষ্ট পাওয়া গেল। অতএব এই অবশিষ্ট রাশিকে 
35+-3৮+- দিয়া ভাগ করিয়াই ঘনযূলের দ্বিতীয় পদ চকে পাওয়া যায়। এখন 
“দেখ এই ভাজক 3a2 +3ab+ b°? зе! তিনটি পদ আছে :__ 

(1) ঘনমুলের পূর্ব বা প্রথম পদ аач বর্গের З গুণ অর্থাৎ Заз, 

(2) প্রথম পদ а এবং নৃতন দ্বিতীয় পদ &এর গুণফলের 3 গুণ অর্থাৎ Зар; 

(3) দ্বিতীয় পদ baa বর্গ অর্থাৎ Ь?. 


ঘনমূল নির্ণয় 


এই প্রক্রিয়াটিকে নিয়ে সাজান হইতেছে :— 
B. 1. аз +3a°b + 3ab° +03 (a+b 
a 


3(a)?=3a? 3a2b+3ab2+ b> 


asa вэ | 30% +3ab3-+b° 
facta ঘনমূল = ৭+ ৮. 


Bw. 2. 8%3_12%24+6%-1এর ঘনমূল নির্ণয় কর । 
8x3 —12x°+6x—1 (2x—1 


8х3 
3025) =12х° — 125+ 6х —1 
3х2хх—1= = 6х 
(— 1)? = +1 
1252 —6х +1 —12x2+6x—1 


facta ঘনমূল-2৮_-1. 

Сабау: দ্বিতীয় পদটি নির্ণয় করিবার জন্য দেখিবে 12%5কে কি দিয়া গুণ 
করিলে প্রথম অবশিষ্টের প্রথম পদ — 12x? হয়; ХӘ Әя পদ হইবে —1. 
অন্যরূপেও দেখ প্রদত্ত রাশির শেষ পদ -1এর ঘনমূলই হইবে ঘনমূলের শেষ বা 
দ্বিতীয় পদ।] 

উদ. 8. 7950744 ঘনমূল নির্ণয় কর। 

এখানে দেখা যাইতেছে যে 79507 সংখ্যাটি 64,000 এবং 125,000এর অর্থাৎ 
(40)? ও (50)544q মধ্যবর্তী ; FSA উহার ঘনমূলটি 40 ও 5041 মধ্যবর্তী দুই 


чаб সংখ্যা হইবে ! 
79507 ( 40+3=43 
64000 
3(40)#:=4800 | 15507 
3x40X3= 360 
(3)2= 9 
5169 | 15507 


2 Асб ঘনমূল- 43, 
[দ্রষ্টব্য : এখানে সংখ্যাটির এককের অন্ধ 7 আছে, আবার 3 ভিন্ন অন্ত কোন 
সংখ্যার faster এককের অঙ্ক 7 হইতে পারে яі 2 ঘনমূলের দ্বিতীয় অঙ্কটি 
3 ধরা! হুইল | | 


Í i ৪৪1৪৬ plate ৫155115025৬ БУЛЬ bible 
12025 & цай мА Bra Shak ‘ke 516-128৬ kla ১245596-- Mk Кыр ৮৪2৮০ 512৯11581৮৮ 
Ale КЫР এইই bho "9602195065021 125 18৮৬ be € blob ৯1৪ Akl) 1891 ৯৬ ১০৮০৮ Bibbs 
| 59189458৩১০ ৪8158 10 A 8৫১০ khi 18185 ৮9158) qp LUID 955495594৮৮ 
eye ৯৪1৪ Бр 028৮] БУЛЬ ১০৬৮ 254 LBB hk 118] ৮152৯ sbar “2 2০৮ hk кые ৮৪21২1৯1০ Кг 15১৮৬ 
bo ШЕ) 00 ৬৪৩ “Ей OZI LIBS ১৪৪ ৮০৮ আহ | ৪2184 [BOLL 572 Als khi ১৪৪০৯ РЫР š চিজ] 


° 
শি 
Ж 
fe "29—90 t p2=kkkb kpag) ভি 
9৫৪--992£87-%?529%7- sqsp9g — sqpIE — |>76-+6@%Рб—4ь9б5Т—,Р2Т + PZT 
46+ = 5(596—) 
৪?৮6- 595581-- =(.98—)х (4-552)6 


9021+ 29.06 47%521-55(9547-552)6 
oF LA с90124+%06069 4.9.790 — 29.006 — 


sls? +159509 47995] 5৮495294921 
cla? + =s (qe) 
929+ — =(qQn)x(,n2)x 
99/2--999£54-5%70?47%9590£--*990£--9০৮হা 221 =5(52%) XE 


928 
506--954552 ) 9?/০--992£849529৮ 4+595526--59%506--9287+9৮8 


i 0৪৬ LEK &৮590--5151847575296455596-595502--52হা +08 % не 
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Exercise 10 


чаа নির্ণয় কর :— 
1. 125a?b!? . —729x8y-8 _21ёа!° 
а 2 729х%у 8. 34355 ° 
4, 8х°--12х®у-Ебху?--у% Б. 23329713271. 
6. 17324699473 46৫57325426 
q, 82353 —27Ь3у5 — 3ба?х®Ьу-Е54ахЬ®у® 
8 _36 a3, 3a? 3a 
৪. 54—27284+ 8 6 ভি 
১4 =s 9. ТАШТА prt 
10. 614125 11. 64x°—125y6-F-300x2y* —240z* y? 


12, 823-+b3+c3+12e2b+12abc+6ab* 41225০46605 4173৮907308 
13, 8a°+12e5—30a*—35a° +45a?+27a—27. 


Quadratic Equations ( faato সমীকরণ) 

35, feats জনীকরণ। যে সমীকরণের অজ্ঞাত রাশিটি fasts অপেক্ষা 
উচ্চতর ক্রমের নহে ( অর্থাৎ যাহাতে অজ্ঞাত রাশিটির সর্বোচ্চ ঘাত 2) তাহাকে, 
feats (quadratic) সমীকরণ বা দ্বিভীয় মানের ( of the second degree ) 
সমীকরণ বলে। যথা, х®=25, 3х®-Е5х=4, ax2-rbx+c=0, ইত্যাদি | 

86. অমিশ্র এবং মিশ্র feats সমীকরণ। (1) যে সমীকরণে অজ্ঞাত 
বাঁশিটি কেবলমাত্র 'দ্বিবাত-বিশিষ্ট, তাহাকে অমিশ্র fats (pure quadratic ) 
সমীকরণ বলে । য্থা, x2=4, 2х2 —5=0. 

(2) যে সমীকরখে অজ্ঞাত রাশি প্রথম ও দ্বিতীয় ঘাঁতের হয়, তাহাকে মিশ্র 
দ্বিঘীত ( adfected quadratic ) সমীকরণ বলে। যথা, 3%2_4%=15. এরূপ 
সমীকরণের সাধারণ আকার ax2+bx+c=0. কে constant ( раф ) term 
4{ absolute term বলে। 


afa feats সমীকরণের সমাধান 
প্রথমে অজ্ঞাত বাঁশিগুলিকে বাঁমপক্ষে এবং জ্ঞাত রাশিগুলিকে ভানপক্ষে লইয়! 
গিয়| সাধারণভাবে *2-এর যান নির্ণয় করিরা তাহার ৰর্গমূল fata করিলে অজ্ঞাত 
বাঁশির মান পাঁওয়! Їн! хая মানগুলিকে সমীকরণের বীজ ( roots ) aa! 
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Byteater 11 
সমাধান কর 2— 
Sgi. 1. 3x2—36=64—z2, 


3x2 —36=64—x3, বা 3x2+22=64436 [পক্ষান্তর করিয়া] 
বা, 4100, বা, x2=25, 


e о х=+5. [অৰ্থাৎ х=5 অথবা _5] 


жп. 2. 254 24-19. [C. 0,112) р. В. °22) 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 
(x+4)2+(2—4_10 বা ae +32_10 
(х—4(х+40ф 3° ১2516 3° 
বা, 10х2—160=6х2+96, বা, হি х%=64, ৮. х= +8. 
fact দ্বিঘাত সঙ্গীকরণের সমাধান 
(1) Beres নির্ণয় দ্বার! সমাধান 
উদ, 1. 4x24+25x—351=0. [D. B. '27) 


4x°+25x—351=0, 4], 4x2+52x—27x—351=0, 
a, ча —27(z+13)=0, বা, (x-+13)(4x—27)=0. 
এখানে сс দুইটি উৎপাদ্ধকের গুণফগ শৃন্য, .. উহাদের একটি অবশ্যই ЧУ 
58041 হি 0 হয়, তবে x= —13; আর যদি 4%--27-0 হয়, তবে 
4х=27, 1. ৮৯68, 2. সমাধান হইল х= —13 অথবা 68. 
x—2 +6(х—2 ' 
উদ, 2. 2524 Olen 21 f [C. U. '51] 
6(х—2)_у_х—2 6(x—2) x+2— 
এ с с у ч эы сы, 
বা 6(x—2)_ 4 বা 3(x=2)_ 2 
а ато 0) x—6 x+? 
বা, 3(2—4)=2(0—6), বা, 3৮০-12-2%-12, 
বা, 3%5-2-12+12-50, বা, 3х°—2х— 0, 


বা, a(3x—2)=0, .. হয়, x=0, অথবা, 32-2=0. 
অতএব, х=0, বা, 3. 
Ie Le LEE I 
Br. 3. S xb A a+b [С U. 21) 
+৮-% =2+b—a V л? b 
তে পাই, “ 
সমীকরণটি হইতে পাই গতি aat বা раар 
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বা, x2+bx=a?+ab, ৰা, x2--bx—a2—ab=0, 
বা, (ха) – а) +b(z—a)=0, বাঃ (х—а}(х+а+%)=0, 


হয় x—a=0 941, £+2+৮-০, = zea, বাঁ, 7৫8), 
Be. & *=_ [C. U. 30] 
= 1 
2 2—х 
খানে, х= ay ДИ БЕ = 
এখানে» x == ‚ বা, х বিছা 
4—2х—1 3—2х 3—25 
2-х 2-х 
3-2 
Е = 
কাবিল বাঃ x= 79g বাং Z а= 
3—2x 3—2x 


বা, 4х—349®=3-2х, বা, —3x2+6x—3=0, 

বা, 22—2x+1=0 (—3 411 ভাগ করিয়া!) 

a, («—1)*=0, ^ x=1,1. 

Lugg: (হ-1)*=0, অর্থাৎ _1)%-_1)-0* = এর মান 1, 1” 
হইবে ।] 


1 АКЛАДЫ 3? 
উদ্দা, 5. ———=-+5+= 240, '43, 748 
Gree ШАЙ УШЕН [D. в. '40, 25, ] 


1» ai SE. বা, (atb+x)bx-taxtab)=ab%> 

বা, (atb+x)(bx+ax+ab)—abx=0, বাঃ (৫+৮)৫+৮)৫৪+*)-০৮ 

ৰা, (6+2)+2)-0, 2. হয় ৪+৮-0 অথবা, ৮4৮৩, 

2 о ох==—а, বাঃ =. 

(2) পূর্ণবর্গে পরিণত করিয়া সমাধান 

প্রথমে সমীকরণটিকে সাধারণ আকারে পরিণত করিয়া! ৮-বিহীন পদগুলিকে 
ডানদিকে পক্ষান্তর কর। উভয় পক্ষকে 2৪-এর সহগ Val ভাগ কর! х4 সহগের 
অর্ধেকের বর্গ উভয় পক্ষে যোগ Fal ইহাতে বাঁমপক্ষটি পূর্ণবর্গ হইয়া যাইবে ! 
নিয়ে উদ্াহরণগুলি দেখ | 

সমাধান কর £ 

Gul. 1. x2—26x=4.7. [D. В. 29] 

x2—26x=407, বা, хз —26x-+(13)2=407 + (13)? 
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বা, (х—13)#=407+169=576, বা, (x—13)=+ J576. 

বা, «—13=+24, с. ৩133-24-37, বা, 11. 

[ দ্ৰষ্টব্য ৪ এখানে хач সহগ —26, উহার অর্ধেক —13; ৮, (—13)? 41 
(13) উভয়দিকে যোগ করা হইল। এর মান একটি হুইল (13424), 
অন্যটি (13—24) ] 

Bal 2. az2+bx+c=0. [C. U. 46] 

উভয়পক্ষকে a দ্বারা! ভাগ করিয়া পাই х2 +৪*+2-, 

b с b\2 


=: 2 b КД eT ES e 
বা, সুনিল a’ ১: (2) 4a* a 


[sene (È) যোগ at 


বা, (*+2)-৮ Ee বা, xt Rat /b*—4ac 
а 


2а 4a? ° 2a 
_ _ 5, Jb*—4ac —b+ Jb2—4ac 
মা 2а ° 


[ বিশেষ দ্ৰষ্টব্য : সকল feats সমীকরণকে ৫৮০+৮৮-+০-০ এই সাধারণ 
আকারে পরিণত করা যায় । তারপর ০৮৯ এই স্থত্রের সাহায্যে 
তাহার সমাধান কর! যায়। এই ae ভালভাবে বুঝিয়! প্রয়োগ FATA | 
ইহার ates £ সমীকরণে আছে »2-এর 35% а, এবং -এর সছগ b এবং ৮-বিহীন 
পদ c, স্তরের লব হুইবে বিপরীত sign-JF ৮-এর সহগ, তারপর, + / бшу 
অধ্যে হইবে %-এর সহগের বর্গ ( অর্থাৎ 89) RIF 2-এর সহগ ও &-বিহীন পদের 


গুণফলের 4 গুণ অর্থাৎ —4ас. আর হরে হইবে .এর সহগের দ্বিগুণ । এখানে 
£-এর value দুইটি কি কি দেখ। 
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2a 2a 


2. (а) উপরের waq সাহায্যে х*—2 /3*--13-0-এর সমীকরণের 


বীজগুলি নির্ণয় কর। [0.0.%6] 
(3) чсая সাহায্যে সমাধান 
উদ]. 1. সমাধান কর: 2—2 /l7x—8=0. [С. О. °47] 
2 + 172)2— 3 
টি N17 2010) 4х1х —8 2/17 /68+32 
х1 2 


2./17+ 41002417410. )_ 
= prank 2 = 48735, 


— 
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ч 1 ৮5৮71 1 el 

Bq. 2. সমাধান কর ра) 000—3) 3-4)" 6 
(GC. U. }97. J 


La “er V ee 
সমীকরণ হইতে 2-78-55775-875-88-874-878 


1 igh Al x—1—x+4 1 See ЫН 
ЙЫ еа сс Є 4; (х—4х—1) 6 বা, 25446 
বা, x2?—5x+4=18, বা, х2—5х—14=0, ql, (z — 7)(х+2)=0, 


হয় к—7—0 অথবা ৮+2-০, ৮. х=7 q —2 
Габа £ goat = 7-75 at আকারে লেখা যায়, 


=a 
1 1 


1 
কারণ, Cem afin এ GD হত | এইভাবে বাকী পদ ছুইটিও 


‘লেখা হইল। ] 


> 


. качу еу, ат 6 ; 
উদ. 3. সমাধান কর £ 242122778০৯ 0560 


1 il 1 4 1 1 
এখানে সমীকরণ হইতে, 57227272778 EPpy লি 
1. 45474 x—x—2a z—x—3a _ 
Se 042) +24) + ,(x-+-3a) 0, 
dpl apa a বা 
pi sata) 75522) База বা zat z+2atzx+3a Н 
ৰা 1 y 3 jä —2 বা, ৪7327387347 —2а 
> x+alx+3a х+2а' ’ (x+a)(x+3a) x+2a 
ৰা 4x+6a йз —2 বা 2х+3а —1 
› 28742547329 722 » a+ hazta? х+2а 


বা, 2x2 +7ax+6a?= — х? —4ах—3а?, বা, 3x2+4+1lax+9a?=0 

x llat ї/(па)*—4.3.9а% Пе „Зай 

6 6 
_ -Паж+а ЛЗ _—11+ JIa. 
6 6 
в. Bar আচার্ষের প্রণালী বা হিন্দুধ্রণালী 
ате লমীকরণকে প্রথমে ах*-ЕБк+с=0 এই সাধারণ আকারে পরিণত 
করিবে। যথা, -2)*-3৮+5 INFINE кз—4х+4=3х-++5, 4 
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х#—7х—1=0 এইভাবে লিখিবে। -বিহীন পদ ০-কে ডানদিকে লইয়া যাও } 
উভয়পক্ষকে &৪-এর সহগের 4 গুণ ( এখানে 4a ) দ্বারা গুণ কর। তারপর উভয়পক্ষে 


*-এর সহগের বর্গ (এখানে b) যোগ কর। ইহাতে বামদিকে একটি পূর্ণবর্গ 
রাশি হইবে। 


উদ্দীহরণ। সমাধান sq: х%—2,/7х-2=0 [G. U. 48] 
এখানে x2—2 /1х=2, 41, 422-8 JTx=8 [ উভয়পক্ষকে 4x1 দ্বারা 
গুণ করিয়া } 


বা, 4542-8 /7%4+(2 /7)®%==(2,/7)#++8 [ উভয়পক্ষে «এর সহগের 


বর্গ (247) a, (2/7) যোগ করিয়! } 
বা, (2x—2 /7)3=28+8=36, বা, 2--2/7-4-6, 


বা, 2х=2,/7+6, ^ х= J7+3, 


Exercise 11 


সমাধান কয় £ 7 
1, 5x?4+3=128, 2, (2৮-1)-5-4%, ৪. 2৮১০ 
2х+1_х+8 , 5. 42x2—41x—20=0 [C, তি, 
4, бс (С. 0:30] 5. 425 x [ 13] 
6. 3x2—10%+3=0.[C.U.'33] 7. 4x2—65x+126=0. [0.0] 
ই 8. 6х3—11х—10= , 
7. (a) сужу 5=5 х%—11х 0[С. 0. °22] 
9. (17х—8)(х—2)=555. СС. 0. °321 
10. 17x2+19x=1848. 11. 6৮০--91%4-323-50, (CU. 14] 
12. (x—7)(x—19)=64. [С. U. '18] 13. (x-+4)(2x—3)=6, 
3x+4 x+5 রিও 
18. (а) х+? নদ 14, ৪+-4- [С. О, °31] 
= , x x+1 
15. х2—6х+2=0. [G.U.'48) 16, pith. 
E LE. B. S. 9,150] 
17, x2?—2 /13x+4=0 [0.0.:49] 
2731.6৮-3-5 х—3 х+3 
i ре усә! 19, 25-5 


[ W. В. 5. F. '52] 


Е гс. 0. 711} 
1512182752৬ ai, 40 ‚27_ 
20. 8৮757 z+T7 k eet шр? 

СС, 0, °20] 


L D. B. 226 } 
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х—5,х-10 > xz+1 | «+2 _2ж+13 
22, т +2=0. (C. 0.728] 28. “54+ рүү. 


х+2' x+6 
zl a 2 аъ. 87 0, U. 36) 
м. -3 tzi 3 etl 6 re } 
х—3 +3 _2(ж14 £7-০)5(৫-91+6- 
৯ Rein oa ap: (=) 55) + 0 
[P.U.} 
3 ' (x+1)°—(z—1)° _ 
27. 1+x=——V Блер g, ZTH =e. 
+x ДЕ СР [С. О. '44] 2 (87252 : 
4—х [D. В. '49] 
D te шыл [С. б. ?26, 29 ; D. B. '50) 


x—a 'x—b x—c 
80. ৫৮+2৮৮+০-0 সমীকরণের বীজগুলি নির্ণয় কর । (С.О. 745 5 G.U.'42] 
৮2415552471 [P. U. 1891) 
৮2 bte 
1 011 
2 — с= ч » — — =-++ 
32, ax2—bx—c=0. 1С. О 44] 38 ЕЕ aha te 
কোন স্থত্রের সাহাযা না লইয়! সমাধান কর š 
84. 3০448. ІС. U. °51 J 
35. x2—x=1806. [0. 0.1] 86. 63x2—62x=221. 
97 *এর মান কত হইলে ax? = (at 1)x+1=0 হইবে? 


সূচকীয় সমীকরণ 
উদ্দাহরণমা'ল। 12 
নিম্নের সমীকরণগুলি সমাধান কর : 
By. 1. 4x2771=8". гр. B. 31} 
4x 27-1=8", 41, 22 x 2#-1=(25)*, 
বা, 2*-12=28", বা, 22০053৮2715 বা, 25=1. 


n х=}. 

[দ্রষ্টব্য : এখানে 4 ও 8-কে 2-44 ঘাতে প্রকাশ করিয়া 4=2°, 8528 
লেখ! হুইল । এইরূপ করিতে হয়। তারপর দেখ, 22+} এবং 2১৪ সমান হওয়ায় | 
2-এর খাতের е দুইটি অবশ্যই সমান і ©. х+1=3® লেখা হইল ৷ ] 
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©]. 2. 2=+1:==5/61, 
7 1 
2zt1=z/64, বা, 25+ চলল 645 
হা) Aa = (20)5, [ এখানে 64-কে 2-44 ঘাতে প্রকাশ করা হইল। ] 
বা, 2২৮2৯, ০,০19, ৰা, 224226. 
ч x?+x—-6=0, বা, (x—2)(z+3)=0, 
. হয় x—2=0 9441 х+3=0. J, x=2, A, —3, 
š“ 3 43 *+x+2, sz°+z-3 800000. 
да +2 ух? +х+3_ 800000 


3 
বা, 4৮+%+2১5৮*+৮+25-800000, 
বা, 44৮72১55757 2-160000 
[ উভয়পক্ষকে 5 দ্বারা ভাগ করিয়া ] 


বা, (20)৮++%72-020), ২ &৯+৮+2-4, 
বা, z2+x—2=0, বা, (x—1)(x+2)=0, 
2 হয় %-1-0 অথবা, x+2=0, J x=1, বা, —2. 
|, 4. 4.3*+-274+9৭, [0.0.751] 
4,32+1-=274-9°, 4], 4.3%.3=27+4392, 
বা, 12.3°=27+(37)?, বা, 12p=27+p? [3° =р ধরিয়া ] 
বা, р%—12р+27=0, বা, (p—9)(p—3)=0, ৮, р=9 43. 
3==9-. (1) ৰা 3-3-৮:02), (1) হইতে 37 = 39, х2; 
(2) হইতে 3—31, +, х=]. г х=24|1. 
З. B, 29-9৪-৮9৮3, 


তি 
1. 2x—3=0, J х=$. 
Bri. 6. 37.9” =a 


4",8”  =32...(2) 
22.57.75 =70 (3) 
(1) হইতে পাই 3*.3°%= 39", বা, 3219 3з, 
© x42y=32, а, z+2y—3z=0..(4) 
(2) হইতে পাই 29°2%#=25°, বা, 29503251, 
 дк+3у=52,‚ বা, 2x--3y-5z=0...(5) 


[C.U.’43] 
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এক্ষণে, (4) ও (5) হইতে MISHA প্রণালীতে পাই, 


Pyle Ну мр বার, 
Sorso. —6+5 3-4 > =1 তর =} 
ql, x=y=z=k (মনে #4)! 
এক্ষণে, (3) হইতে পাই 2".5".7° =70, 
বা, (2.5.7)"=70, বা, 70®=70!, А k=1. 
অতএব, x=y=z=1. 
Bw. 7. хї+х%—2=0. [0. U. 308 
2 
x4+x3—2=0, বা, (ba 3—2=0, - 


+ 


বা, a2+a-2=0 (x? =o ধরিয়া], বা, (a—1)(a+2)=0, 
g a—l=0 অথবা a+2=0, J а=1 q —2, 


afy a=1 হয়, তবে eat a xel 
আবার, যদি а= —2 হয়, তবে, 282. ¿ x=-—8. 


х=1 বা —8. 
By. ৪. 5*4+5-"=255. 

НТШ БЕИ. 144, 
এখানে 5*+85-25+2ু5' বা 5৮758 Be 


(2225 গর pen c= হা = 
হার ০25 550 বাঁ, (5°—5°) (& 2) 0, 
1 


ч তে*-৪৯-(১5)-০ x, ৩5১0৫ 


হয় 5®—5#=0...(1), অথবা 1০০৫) 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই 5*=52, A х=2; 
Га ВЕ E ир 
чм. (2) Q. CZ sess be 5 Элаз а 
4,452 বা 2; 
SAN সংক্রান্ত 19148 ( Irrational Equations ) 
бач সমীকরণগুলি সমাধান কর š 


Sw. 1. vrtet МЕ 2=4 7 ie 
/х+6+ /x—2=4, বা, Мх+б=4— /х—2 


[C. U. ’47} 
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বা, ৮+6-164+--2-84/_2 [উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া ] 
বা, 8 /x—2=16—2-6=8, a, Vz 2=1, 2. х—2=1. 
— x=3. 
Bm2. 42৮7৯7445৯5, 
Ма? +22— Ja?—x2 
এখানে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই, 
2/2৮7হ-5471, বা, Vata 6 3 


হই 5-1 মহ 
৫4759 7 2а% _13 
বাগ 2 [বৰ্গ করিয়া), বা, ms 
[ যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বার! ] 
а? 13 з з 5 
বা, таз? 41, 1352 =5а?, বা, = 73". л x=+a Je 


উদ৷.8. 2- //11х%+5х-+3=х. 
বা, Vllz2+5x+3=2—:z [ теч করিয়! ] 
বা, llz2+5zx+3=x%-4x+4 [41 করিয়া ] 
বা, 10%+9৮-1-0, 4, 10x?+10x—x-1=0, 
বা, (10х—1)(х+1)=0, J. হয় 10+-1=0 অথবা х+1=0 
we. x=+ a, —1. 
21 L Мах—1 
উদ, 4. ঘন м 
w аж—1=(/ах)%—(1)#==( Ја +10 /ах—1), 


>, ета সমীকরণ হইতে পাই, Varti Vasl) 44 Мах—1 
Naxt1 2 


এ 


ৰা, ст বা, #ах—1=8, বা, Мах=9. л ах=81. 


81 
х= —, 
©]. 5. Мз 9+ /x2—9=4+ ,/34. [С. О. °27] 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই, 


x° +9+x°—9+2 /24—-81=164+344+8 0/34, 
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বা, 222+2 /x*#—81=50+8 „/34. 
এখন, করণীর নিয়ম অনুলারে উভয়পক্ষের মূল রাশিঘয় সমান, 

-, 2৯-50, বা: “х%==25, 1. x=-k5. 
зи. 6. V32 +16— V3x*—16=8—4 %/2---(1) 
[অন্ত প্রণালী] (3%+-16)-032 –16)=32 [ অভেদে ] 
অর্থাৎ (/3হ776)-(4845-_76)-32-) 


(2)=(1) করিয়া পাই /3%2+16+ 3-52 


যা EEE ETO J2) _32(8+4 V2) 


8)*—(4 /2)? 32 
=8+4 /2---(3) 
এখন (1)4(3) করিয়া! পাই 2 /3x=+16=16, বা, V3x?+16=8, 
3৮94-16-64, 41, x*=16, J, 354, 
|. 7. 4x2? +6x+ 42257354413, (W.B.S.F. °53] 


বা, 4৮০+6%+8+ 4/25575%74-21 [Boas 8 যোগ করিয়া] 
বা, 2(2x2+3x+4)+ 4252543৮4+4- 21. 
বা, at 44৯21 [মনে কর, а=2х%+3х-+ 4] 
বা, 2a—21=— Ja, a, 4a2—84a+441=a (41 করিয়া) 
বা, 4a2—85a+441=0, বা, 4a2—36a—49a+441=0. 
বা, (а—9)(44—49)=0, :. a=9, অথবা, 42 

এক্ষণে, যদি ৫9 হয়, তবে 25° +3x+4=9, 
বা, 2х°+3х—5=0, 41, (x—1)(2x+5)=0, 

= x=1l বৰা, —$. 

আবার, ৪549 হইলে, 24-34-4742 হয়, 
বা, 8x?+12x+16=49, বা, 8x?+12x—33= 0. 

212+ /144+1056 _ —12+20 J3_ —3+5 43 

16 eG 4 


—345 /3 
— 


এখানে দেখা যায় যে, 2=1 ও =} দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয়, কিন্ত 
= 945 8 eta উহা সিদ্ধ হয় না, ইহারা অবাস্তর বীজ। 
facta বীজ হইল х=1 a, —3. 


অতএব, x=1, —3, ৰা, 
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[x= 9 টিকে ата সমীকরণের অবান্তর বীজ (extraneous roots) 
বলে। এ বীজ টি Jax? +3x+4=13 সমীকরণকে সিদ্ধ করে, ATE 
সমীকরণকে নহে। ] 


[ দ্রষ্টব্য ২ SH. 3 এবং GH. 7এর giu যেক্ষেত্রে উভরপক্ষের বর্গ করিয়। 
সমীকরণ সমাধান করিতে হয়, সেক্ষেত্রে প্রাপ্ত সকল বীজ দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ ay 
হইতে পারে । এরূপ স্থলে প্রাধ কোন্‌ কোন্‌ বীজ ছারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় তাহা 
দেখিয়া লইয়া তবে উত্তর লিথিবে। এরূপ দেখিবার সময় ҷа ধনাত্মক ধরিতে 
হইবে । অবান্তর বীজ থাকিলে উত্তরে উহা অবান্তর বীজ বলিয়া লিখিয়। দিবে। ] 


Exercise 12 


সমাধান কর :— 
1. /5х—1=1+ V57—2. ІС. U.} 
2, /х+1+ 42187 /6x+1 [C. U. '20 ; D. В. °30} 
8. х2—2 /3x—13=0. [C. 0: °46] 
бы зда ш. 5. 4৮+2%72-596[9. ৪.%47] 
та 

У =m, P. U. 
6 Ма+х+ NG Wa +z [ ) 
q. 2(4#—3.2°-1)+1=0, 8, 2842 img, 

ө. (42)3৮+1- 256. 10. = 

11. (3/86)2®+1 = (5/01б)=+6, 12. 5-2 451-0 — 1}. 

18, 2-27285ল3. [С. 0.240} 
14. 2%®-#—2°-5—, [C. U. (D. M. H.) 751] 
15. 12z+12-“=144,. 

16. /х+2+ М/х—3=5. [C. U. 229, '41] 
17. atz-6=b%=-6, 
18, 4%—3,2°+2432=0, ГУ. B. S. F. 53} 


19. x2+2(b—c)x+c?=2bc, 
20. J2x?+9+ V2x2—9=9+43 J7. 
21, 3*t+v=389s=-v= ,/ 97, 22, 3.2৭+1-84-4থ, 
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* 28. 4754 /852-5. [C. U. *46] 

24, уух+ v=- [G. U.’50; Pat. U. 21] 
=== 

2) 42.8% со о, ДЫ Ts [D. B. °36] 

26. ›/х°-+-11х-++20—^/х*%-„5х—1=3. ` [C. U.] 
27-23-2525. /х—Ь 

27, v= аа fect M. U] 


28. va /х—4= /х+1. 


9 3.3 >. 
29. 503+ 
30, 5৮111, ¿x° এ 
81, 4x2%-1=87, ; [D. B. '31] 
82. 4°*¥4.4=36(2-2), [W. В. S. F. '52] 
83. 9(97-1+3)=28x3®, 84. є(24-1)=13х°% ID. В. ৮8৪2] 
36, 3৮$--8+10-0. [D. B. °35] 
x x3 
86. а*.а7+1=41, 299,28%+5-290, [С. О, 1878] 
87. (р-а) +(p—x)8 = 3(p2—23)5 
38, (/3)?**4=243 [C. U. '50; G. U. 1] 
89, gree [P. 0:30]. 40. 25+5+ 22144, 
41, /(х®—2х-++49)— /(x2—2x+16)=3. 
49. 2(z+2)=1+ 42579555. [С.О] 
x—ax_ Jx 128 U. 
азу 26у £4. Ух+ух+а= =. [০.0] 
45. £৯+36-13, 46. (й+)%+(1—х)%=25. 


[D. B. °46, 51; C. U.J 


Aich.—7 


fasts সমীকরণ সংক্রান্ত বিবিধ প্রশ্ন 
( Problems on Quadratic Equations ) 
উদ্বাহরণমাল! 13 
зт [দ্রষ্টব্যঃ RNS সমীকরণ সংক্রান্ত প্রশ্ন গুলির সমাধানকাঁলে অনেক সময় 
দেখা ata যে, অজ্ঞাত রাশিটির প্রাপ্ত দুইটি মানই প্রশ্নের শর্ত পূরণ করে al 1 স্থতরাং 
প্রত্যেক ফলটিকে পরীক্ষা! করিয়া তবে Фата গ্রহণ করিবে 1]. _ 
উদ্দা, 1. পর পর কোন্‌ দুইটি অধুগা সংখ্যার গুণফল 899? [Р. 0,১24] 
মনে কর, 2x—1 ও 2%41 পর পর দুইটি AH সংখ্যা, 
শর্তান্ছসারে, (2--1)02%41)-899, বা, 4৯৯_-1-893, 
বা, 4x2==900, বা, х2=225, .. х=-+Е15. 
2. facta সংখ্যাদ্বয=29 ও 31; অথবা, —31 ও —29, 
[ দ্রষ্টব্য: &এর অখণ্ড মানে 2% একটি যুগ্ন সংখ্যা, 
2х+1, বা, 22-1 Bam সংখ্যা 1] 
Б. 2. এক ব্যক্তি 20 টাকায় কতকগুলি পুস্তক কিনিল। যে যদি এ টাকায় . 
আর একখানি পুস্তক বেশী পাইত, তবে প্রত্যেকথাঁনির গড় মূল্য এক টাকা কম 
হইত। সে কতগুলি পুস্তক কিনিয়াছিল? 


মনে কর, পুস্তকের সংখ্যা x, Walk প্রত্যেক পুস্তকের গড়মূল্য 2 টাকা। যদি 


20 টাকায় x +1 সংখ্যক পুস্তক কেনা হইত, তবে ওঁ গড়মূল্য হইত নি টাকা। 


20 _20—х+ 
STRAIT, оа বা, ЕД. ©? 
বা, 20х=20%+20—х#%—х, বা, x?+x—20=0, 
a, (#+5)(х—4)=0, J x=—5 a, 4. 
নির্ণে পুস্তকের সংখ্যা_4, 
এখানে যেহেতু পুস্তকের সংখ্যা খণাত্মক হইতে পারে না, সেইজন্য хая মান 
-5 919 হুইল না। 


Bel. 8. 50কে এরূপ দুই অংশে বিভক্ত কর যেন তাহাদের অন্টোন্যকের সমটি 
az Gl 
মনে কর, প্রথম অংশ x, WAS দ্বিতীয় অংশ-50--%. 
2 1 LEE 50-x+x_1 
পা 0e ст сон 
SO т 
ব্য, 50x—x2 12’ বা, 6০00-50-29) 
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বা, z2—50z--600=0, বা, x2—30x—20x+600=0. 
বা, (x—20)(x—30)=0, < x=20 বা, 30. 
1. face অংশদ্বয়=20 ও 30. 
Luda: দুইটি সংখ্যার গুণফল 1 হইলে একটিকে অপরটির অন্তোষ্যক 
(reciprocal) বলে। যথা, 349 অন্যোন্যক $, 5এর অন্যোন্যক } ইত্যাদি । ] 


©]. 4. একটি মমকোণী grrr অতিভুজ 20 ইঞ্চি এবং অপর দুই বাহুর 
অস্তর 4 ইঞ্চি। এ বাহু দুইটি নির্ণয় কর। 

মনে কর, ач বাহু= ইঞ্চি, সুতরাং বৃহত্তর বাহুটি= 44 ইঞ্চি। 

%০40৮4+-4)2- 2025, বা, x?+22+8x+16=400, 

বা, 2x?+8x—384=0, বা, х2+4х—192= 0, 

বা, («-Е16)(х—12)=0, 2: x=—16 বাঁ, 12," বাহু খণাত্মক নহে, 

". ASI বাহুটি_12 ইঞ্চি এবং বৃহত্তর ао а ই.=16 ইঞ্চি। 

З. 5. একজন সাইকেল আরোহী 84 কি.মি, ভ্রমণ করিয়া দেখিল যে ঘণ্টায় 
আরও 5 কি.মি. অধিক বেগে যাইলে তাহার 5 ঘণ্টা কম সময় লাগিত। সে কত. 
বেগে গিয়াছিল? К 

মনে কর, লোকটির গতি ঘণ্টায় x কি. মিটার | -. 84 কি.মি. টা л লাগে 


31 ঘণ্টা । গতি ঘণ্টায় (z +5) কি.মি. হইলে 84 কি.মি. যাইতে লাগে 5 St ঘণ্টা | 


. 84 84 84х+420—84х_ adh a 
21 Z ceo 3 ৰা, х(х+5) _ A ETTI 
বা, 5(х°-Ь5х)=420, বা, x%+5z= 84, বা, x *+5x—84=0, 
বা, (x+12)(z—-7)=0, 2. x=—12 4,7. 
` গতি খণাত্মক হইতে পারে না, 2. facta গতি ঘণ্টায় 7 কি. মিটার। 
Bel. 6. কোন বৃত্তের কেন্দ্র হইতে একটি জ্যা-এর উপর অঙ্কিত 10 জ্যা-এর 

অর্ধেক অপেক্ষা 3 ইঞ্চি কম। বৃত্তের ব্যাসার্ধ 15 ইঞ্চি হইলে, জ্যা-এর CHT কত? 


বৃত্তের কেন্দ্র হইতে কোন 971-49 উপর অক্কিত яч এ জ্যাকে সমদ্বিখণ্ডিত করে | 
মনে কর, Ав জ্যা-এর উপর কেন্দ্র ০ হইতে ор ач টানা হুইয়াছে। এক্ষণে, ODA 
একটি সমকোণী ত্রিভুজ | 

মনে কর, ০০-% ইঞ্চি, সুতরাং AD=x +3 ইঞ্চি এবং অতিভুজ OA=15 ই. 

OD2+AD2=0A2, J. %?2+(x+3)?=15?, 

বা, 29468495225, বা, 2х2 +6х—216=0, 

বা, х*-Е3«—108=0, 41, (+12)(--9)-0,. “^. х=—12 বা 9, 

"= দৈর্ধ্যের মাপ খণাত্মক হইতে পারে না, .. লম্বটি=9 ইঞ্চি। 

A নিৰ্ণের জ্যা-এর ©тЧг=2(х-Е3) ë.—2(9+3) ইঞ্চি=24 ইঞ্চি। 
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উদ্ব. 7. একজন মাঝি 42 ঘণ্টায় 7 কি. মিটার নৌকায় যাতায়াত করিতে 
পারে। যদি স্রোতের বেগ ঘণ্টায় 2 কি.মি, হয়, তবে স্থির জলে নৌকার বেগ কত? 
[D. В.?17] 
মনে কর, দাড়ের বেগ ঘণ্টায় x কি.মি.। -* শ্রোতের অনুকূলে নৌকার গতি 
ঘণ্টায় х-Е2 কি.মি. এবং প্রতিকুলে ঘণ্টায় 2 কি. মিটার | 
77১4১475421 
ЕЕ а сарлар 
[ উভয় পক্ষকে 7 দ্বারা ভাগ করিয়া 1 
—2-+х--2_2 


বা, al 3° বা, х2—3х—4=0, 


qs. (z—4)z+1)=0, л z=4 বা, —1. 
দীড়ের cat —1 হইতে পারে না, 2. facta বেগ ঘণ্টায় 4 কি. মিটার ॥ 


Exercise 18 


1, কোন সংখ্যার বর্গ উহার ত্রিঘাতের সহিত যোগ করিলে উহার পরবর্তী 
সংখ্যার 16 গুণ হইবে? (A. U. '16] 

2. দুইটি সংখ্যার সমষ্টি 2 এবং উহাদের অন্যোন্যকদয়ের সমষ্টি 21; সংখ্যা 
দুইটি কত? [C. U. °35] 

з. পর পর কোন্‌ দুইটি BAM সংখ্যার গুণফল 351 

а. পর পর কোন্‌ দুইটি সংখ্যার অন্তোন্যকদ্বয়ের অন্তর тї? 

5. কোন্‌ সংখ্যা 30এর সহিত যোগ করিলে যোগফল সংখ্যাটির বর্গ অপেক্ষা 
12 কম হইবে? [E. B. S. В. 50] 

6, পর পর দুইটি TIM সংখ্যার বর্গের সমষ্টি 290; সংখ্যা দুইটি নির্ণর কর। 

1. কোন্‌ সংখ্যা তাহার азда অপেক্ষা 110 বেশী? 

8. দুইটি পর পর qm সংখ্যার বর্গের সমষ্টি 100) সংখ্যা দুইটি নির্ণয় কর। 


[А. 0,724] 
9. একটি সমকো ণী ত্রিভুজের অতিভুজ 17” এবং অপর দুইটি বাহুর лаб 23” ; 
এ বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য কত? [G, О, '51 1 


10. কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ 13 সে. মি. এবং অন্ত বাছত্বয়ের সমষ্টি 
17 সে. মি.) এ বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

и. Ae B একত্রে একটি কাজ 72 মিনিটে করিতে পারে; কিন্তু A অপেক্ষা 
Вая 9 কাজ করিতে এক ঘণ্টা বেশী সময় লাগে । প্রত্যেকে কতক্ষণে Q কাজটি 
করিতে পারে? 

19. এক শিলি-এ আরও দুইটি ডিম বেশী পাইলে যদি এক ডজন ডিমের মূল্য 
বর্তমান মুল্য অপেক্ষা 1 পেনি কম পড়ে, তবে এক ডজন ডিমের বর্তমান মূল্য কত} 

[E. В. S, В. 7510 
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13. এক ব্যক্তি 420 টাকায় কতকগুলি ছাগল কিনিয়! দেখিল যে, সে এ 
টাকায় আর একটি ছাগল বেশী পাইলে প্রত্যেকটির মূল্য গড়ে এক টাকা কম VO! 
সে কতগুলি ছাগল কিনিয়াছিল ? 

14. একটি সংখা তাহার অক্কছয়ের গুণফলের (94 অপেক্ষা 8 কম। যদি 
এককের অঙ্ক অপেক্ষা দশকের অঙ্ক 1 বেশী হয়, তবে সংখ্যাটি কত? 

15. এক ব্যক্তির গতিবেগ ঘণ্টায় 2 কি. মি. বেশী হইলে 24 কি: মি. যাইতে 
তাহার 1 91 কম সময় লাগে । ঘণ্টার তাহার গতিবেগ কত? 

16. একটি বৃত্তের কেন্দ্র হইতে কোন জ্যা-এর উপর 21908 অর্ধজ্যা অপেক্ষা 1" 
FAI, বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5” হইলে, এ জ্যা-এর 009 কত? 

17. একটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 260 বর্গ সে. মি. । উহার দৈর্ঘ্য 5 সে. মি. 
কম এবং প্রস্থ 2 সে.মি. বেশী হইলে উহা একটি বর্গক্ষেত্র হইত | উহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ 
নির্ণয় কর। 

18. একটি মাঝি কোন সময়ে স্রোতের অনুকুলে 9 কি. মি. কিন্তু স্রোতের 
প্রতিকূলে 3 কি. মি. নৌকা বাহিয়া ats) শ্রোতের'গতিবেগ ঘণ্টায় 2 কি. মি. হইলে, 
স্থির জলে নৌকার বেগ কত? 

19. পর পর কোন্‌ দুইটি ধনাত্মক সংখ্যার বর্গের সমষ্টি 761? [G. U. '52] 

20. কোন সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ 25" এবং উহার পরিসীমা 56"; 
ক্ষুদ্রতম বাহুটির eats fafa কর | (С. U. '54] 

21. পর পর কোন্‌ সংখ্যাছয়ের বর্গের সমষ্টি 145? [C. U. 16] 

22, Ice এরূপ ছুই অংশে বিভক্ত কর যেন উহাদের ত্রিঘাতের সমষ্টি үс হয়। 

28. কোন্‌ প্রত ভগ্নাংশ ও তাহার অন্যোন্তকের অন্তর শু? [0.0.:41] 

24. কোন্‌ দুইটি সংখ্যার সমষ্টি 45 এবং উহাদের মধ্যসমান্পাঁতিক 18? 

25. কোন্‌ দংখ্য। তাহার অন্ঠোন্তক অপেক্ষা 1 বেশী। ' এরূপ কয়টি সংখ্যা 
হইতে পারে? নংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। [С. U. '34] 

26. প্রমাণ কর যে, চারিটি ক্রমিক সংখ্যার গুণফলের সহিত 1 যোগ করিলে 
যোগফল একটি পূর্ণবর্গ হইবে | 

27. 6 আনায় একটি ডিম বেশী পাইলে যদি এক ডজন ডিমের মূল্য 1 আনা 
কম পড়ে, তবে এখন এক ডজন ডিমের মূল্য কত? [D. В. °39, 141,746] 

28. 'এরূপ একটি ভগ্নাংশ নির্ণয় কর যাহার লব ও হরে 2 অথবা 3 যোগ 
করিলে ভগ্নাংশটির মান যথাক্রমে পূর্বমানের 2 গুণ বা 3 গুণ হইবে । [D. В. '49] 

29. কোন পৈম্দলকে 4 গভীর করিয়া শৃগ্তগর্ভ বর্গাকারে সাজাইলে সম্মুখ 
লারিতে ষত cay থাকে, তাঁছাদ্দিগকে পূর্ণবর্গীকারে সা্গাইলে স্মুখপারিতে তাপেক্ষা 


. 16 জন কম থাকে। সৈন্যসংখ্যা নির্ণয় কর ৷ [D. B. ’40] 


30. এক অপেক্ষা GUST কোন ভগ্রাংশের লব ও হরের যোগফল 10 এবং 
এ ভগ্নাংশ ও উহার অন্যোন্তকের বিয়োগফল $9 ; ভগ্নাংশটি নির্ণয় কর | [H. S. 262] 


লেখ ( Graph ) 


পূর্বে তোমরা লেখ অঙ্কন করিতে শিখিয়াছ। তোমরা জান যে একঘাত- 
বিশিষ্ট সমীকরণের অর্থাৎ সরল সমীকরণের লেখ সরল রেখা RI I 

আর যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দ্বিঘাত বাঁশিকে দুইটি সরল উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করা যায়, তাহা হইলে প্রদত্ত সমীকরণের লেখ দুইটি সরল রেখ 
হইয়া থাকে | 

যথা”) x° —z—6= 0, বা, (z—3)(z+2)=0, এই সমীকরণ হইতে পাই 
х—3=0, বা, х+2=0; সুতরাং х—3=0 এবং x4+2—0 এই সমীকরণ 
দুইটির লেখ 9208 প্রদত্ত x3—x—6=0 সমীকরণের লেখ হইবে | 

Gi) x? =9y?, বা x2 —9y2=0, 41, (х-ЕЗу)(х—3у)=0. 

অতএব, z+3y=0 এবং х—3у=0 এই সমীকরণহয়ের লেখ ছুইটিই এখানে 
х3 =9у24 লেখ | 

[দ্রষ্টব্য ঃ লেখ অঙ্কনের সময় লেখ কাগজে этн, মূল বিন্দু এবং দৈর্ঘ্য 
একক কি ধর! হইয়াছে তাহা লিখিতে হুয়। প্রদত্ত সমীধানগুলিতে sg এগুলি 
লেখা না থাকিলেও তোষর] উত্তর করিবার সময় এগুলি লিখিতে যেন ভুলিও <l | 1 

নিয়ে їчї» সমীকরণের লেখ সম্বন্ধে আলোচনা কর! হইতেছে | 


বৃত্ত ( Circle ) ~ 
88. fate সমীকরুণে x2 ও у? সহগ লমান ও ধনাত্মক হইলে এবং xy 
ঘটিত কোন পদ না থাকিলে সমীকরণটির লেখ বৃত্ত (circle ) হইবে । এইরূপ 
সমীকরণের আঁকার নিয়ের তিন প্রকার হইতে পারে : 
(1) ৪4৪৪ (2) (z+b)2+(y+c)2=a2 
(3) x?+y2+ax+by+c=0. 
যথ| s—(1) x2 +y? =16 (2) (х+2)#+(у—3)#=9 
(3) x?+y?+12x+18y+92=0. 
উদ্বাহরণমাল। 14 
В|. 1. x2--y2=16 সমীকরণের লেখ afew কর р. 
প্রদত্ত সমীকরণকে »/%৪+)- ॥/16=4 এই আকারে লেখা যাঁয় 1 


লেখ 95. 


মনে কর, xox’ ও YOY SRT পরস্পর О মুল-বিন্দুতে লম্বভাবে ছেদ 
করিয়াছে । মনে কর, P এমন একটি বিন্দু 
যাহার স্বানাঙ্ক (x, у) এখন মূলবিন্দু ০ 
হইতে Pay দুরত্ব OP. 
সুতরাং OP? =22 452, 
০৯ туз, 
এখানে Vz? +у:=4 ( 4%), 
বুঝ| গেল যে, মূলবিন্দু о হইতে 
Pay দুরত্ব সর্বদা 4 এককের সমান। 
অতএব, Par সঞ্চারপথ একটি 461 চিত্র নং 1 
০কে কেন্দ্র কিয়! এবং 4 একক ব্যাণার্ধ লইয়! অঙ্কিত বৃত্তই উদ্দিষ্ট লেখ হইবে | 
এখানে লেখ কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে ert একক ধরিয়া 
লেখটি অঙ্কিত করা হইল। 
[অন্য প্রণালী: 2 ০416... л у=+у]йб-х1, এই 
সমীকরণ হইতে লেখস্থিত বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিয়া ও বিন্দুগুলিকে ছক 
কাগজে স্থাপন করিয়া লেখটি afew 
করা যায়। J 
88. 2. (৬-2)০+-3)৯-25 
এর লেখ অঙ্কিত কর | 
ата সমীকরণটি হইতে পাই, 
У(ж—2)*-+„(›—3)*= 42555 
প্রথমে (2, 3) স্থানাস্ব-বিশিষ্ট A RT 
স্থাপন কর। মনে কর) Р 99 
লেখের উপর একটি বিন্দু এবং উহার 
চিত্র নং 2 atata (x, y). 
Ap? =(x%—2)?+(y—3)?, 
AP= /\х—2)#-„(у—3)#=Э ( #4® ) | 
অতএব, 491 গেল যে, Р বিন্দু নির্দিষ্ট А বিন্দু হইতে সর্বদা язу অর্থাৎ 
5 একক দূরবর্তী | 
= A (2,3) বিন্দুকে com করিয়া 5 একক ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত বৃত্তই 
উদ্দিষ্ট লেখ । এখানে লেখ কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহকে দৈর্ঘ্য একক 
ধরিয়া লেখটি আকা হইল । т ১০১ ও YOY’, 


95 বীজগণিত 


[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে লক্ষ্য কর যে, প্রদত্ত সমীকরণে (х—2)%, (y—3)? আছে 
বলিয়! А বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 3) অর্থাৎ —2 ও —3‹ч বিপরীত চিহ্যুক্ত ধর! 
হইল। এইরূপে যদি সমীকরণটি (৮+3)+0--4)-36 হইত, তবে А বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক হইত (—3, 4) এবং ইহাকে কেন্দ্র করিয়া 6 একক ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত 
বৃন্তই facta লেখ 985 | ] 3 


Bri. 3. x~?+y2+12x+18y+92=0, ইহার লেখ afew কর। 
x? +y? +12x+18y+92=0, 
বা, (x2-+12x+36)+(y?+18y+81)—25=0, 
বা, (x+6)?+(y+9)?=25=52, 
- л সমীকরণটির লেখ একটি বৃত্ত যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (—6, —9) এবং 
ব্যাসার্₹_5 দৈৰ্ঘ্য একক | অক্ষয় লও এবং লেখ-কাঁগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি 
বাহুর সমান দৈর্ঘ্-একক ধরিয়া বৃত্তটি আক । 
উদ. 4. x?+y2=25, ইহার লেখ আকিয়া দেখাও যে, 9৮+49-25 
সরলবেখ উহাকে (3, 4) বিন্দুতে স্পর্শ করে 1 [C. U. ৮1) E.B.S.B 50] 
প্রথম সমীকরণের লেখ একটি বৃত্ত, ©]. 1এর মত উহা! আঁক [ চিত্র নং 3] 
35+-4-25, হইতে 213171 —1 (3, 4), (7, 1), (—1, 7) {җе 


214151 7 
দিয়া অস্কিত ও ছুই দিকে বিস্তৃত 
AB সরলরেখাটি এই দ্বিতীয় 
৯ “17 1 সমীকরণের লেখ। ছক কাগজের 
পার (34 ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুর 
‘ESAREEEEE np সমান দৈর্ঘ্য একক লইয়া লেখ 
Г 1774 =] ছইটি আকা হইল। এখানে aaa 
রেখাটি বৃত্তটির সহিত কেবলমাত্র 
| R বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে, অন্ত 
қу কোন বিন্দুতে Gare ছেদ করে 
নাই। Beare дее R 
চিত্র নং 3 বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে এবং Q 

বিন্দুর tats (3, 4), 

[জ্যামিতিক প্রমাণ £ с দুইটি সমীকরণই (3, 4) স্থানাঙ্ক чп সমাধান 
হয়, 2 উভয় লেখই (3, 4) বিন্দুতে মিলিয়াছে। এখন যদি Ro হইতে 
RO=3 একক এবং RA হইতে RD=4 একক কাটিয়া লই, তবে মাপিয়া দেখা 
যাইবে соя দৈর্ঘ্য 5 একক হইয়াছে। ` 5০০+7০৯-34-49 25 


শাবানা 


লেখ 97 


=52=002, 1 ¿R mc l অতএব, Аз রেখা! বৃত্তের oR ব্যাসার্ধের 
R Rgs ay বলিয়া, উহা gece R বিন্দুতে স্পৰ্শ করিয়াছে। ] 
39. অধিবৃন্ত ( Parabola ) 

1, দ্বিধাত সমীকরণে & ও yaq মধ্যে একটি দ্বিবাত অপরটি একঘাত হইলে 
এবং xyq@ কোন পদ না থাকিলে সমীকরণটির লেখ অধিবৃন্ত (Parabola) 
হুইবে। এইরূপ লমীকরণের আকার G) y=ar? বা, ০১9৯ হইয়া থাকে। 
Gi) y=cx?+beta, বা, z=cy2°+by+a এই আকারের সমীকরণের লেখ 
অধিবৃত্ত হইবে, যদি ০-0 না হয়। যথা 

(1) 4y=x3, (2) 3৮-55, (8) y=x*+2x+1, 

2. 4х+2, 29) z2—5r+6 প্রভৃতি MAFF (function)-এর লেখ 
ঘাহ| হুইবে যখাক্রমে 9442, у=л®, এবং 5৯-৯৯-5৮46 সমীকরণের 
Cate তাহাই হইবে। অতএব, এইরূপ কোন অপেক্ষকের লেখ আঁকিতে হইলে 
9= এ অপেক্ষকটি РИ সেই সমীকরণের লেখ আকিবে। 


উদীহরণমাল! 15 

Sri. 1. (а) yew? সমীকরণের লেখ অঙ্কন কর। 

(b) х=3 হইতে х= –3 এই সীমার মধ্যে )-*এর লেখ чї э কর এবং 
দেই লেখ হইতে প্রথম দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত ,/5এর মান নির্ণয় কর। (С. 0,738] 

এখানে (b)aq সমাধানই দেখান হইতেছে। 

প্রদত্ত সমীকরণটির লেখ একটি অধিবৃত্ত হইবে | у=х° হইতে পাই 

৪101 ৬11 42135917551 +1'5 | +2:5 | `: 
УТОГ 1| 41 91251 225 [ 25 

এখানে (0, 0), (1, 1), (1, 1), (2, 4) (2, 4) প্রভৃতি ча লেখটির 
উপর থাকিবে । মনে কর, XOX! ও YOY' 
aa о মুলবিন্দুতে লম্বভাবে ছেদ নিবি 
করিয়াছে | ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের Шр 
একটি বাহুর সমান দৈর্ঘ্য একক লইয়া 
উপরের বিদ্দুগ্ুলি স্থাপন কর। তারপর F 
баіс হস্তাক্কিত সম্ভত রেখা দ্বারা যোগ HEAR 
কর। ইহাতে যে অধিবৃত্তদি উৎপন্ন হইল 1777 
তাহাই Bee ar এখানে লেখটি ШЕН 
x=3 ও x=—3 এই সীমার মধ্যে aS 17777 | 7 
হুইয়াছে। | 177 

এখন এই লেখ হইতে ‚/ба মান নির্ণয় vH 
করিতে হইবে । লেখটির উপরিস্থিত প্রত্যেক 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইতে দেখা! যাইতেছে থে, এর চিত্র নং 4 
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মান yaq মানের বর্গমূল। watt yaq মান 5 হইলে তখন хач মান যাহা হইবে 
তাহাই »উএর মান। লেখটিতে দেখা যায় যে, у=5 হইলে хаз মান $22 হয়। 
অতএব, /B=+2'2 (প্রায় )। 
[দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরের লেখ হইতে দেখা যায় যে, (1) »-এর প্রত্যেক মানের 
BF এর মান দুইটি হইতেছে। এ মান ছুইটি সমান, কিন্তু পরম্পর বিপরীত 
бее! সুতরাং লেখটির Y-axis-aç ছুই fice গ্রতিসাম্য রহিয়াছে। (2) z< 
মান ধনাত্মক বা খণাত্মক যাহাই হউক না কেন, y-aq মান সর্বদাই ধনাত্মক, সুতরাং 
কোটিগুলি (ordinates) সবই X-axis-aq উপরের দিকে অবস্থিত। অতএব 
লেখটির কোন অংশ Х-акіз-ая নীচের দিকে থাকিতে পারে না। (3) লেখটি 
' মুলবিন্দুগামী। (4) প্রশ্নে কোনরূপ সীমা নির্দেশ করা না থাকিলে লেখটি উপরের 
দিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। quak অঙ্কিত চিত্রে শেষ বিন্দুর পর লেখটি 
সামান্য একটু করিয়! বাড়াইয়া দিবে। এখানে afew লেখটিতে এরূপ বর্ধিত কর! 
হয় নাই; কারণ, এখানে z=3 এবং x=—3, এই সীমা নির্দেশ করা আছে। 
(5) sfiga আকিবার সময় অন্ততঃ ছয়টি বিন্দু সংস্থাপন করা উচিত। সমীকরণে 
যে অক্ষরটির Rats আছে, তাহার মান প্রথমে ধরিয়া অপরটির মান তাহা হইতে 
fata করিবে। স্থাপিত বিন্দুগুলির পাশে স্থানাঙ্ক লিথিবে। ] 
উদ. 2. ১০-% এবং y=xaq লেখ অঙ্কিত .করিয়া উহাদের ছেদবিন্দুগুলির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [G. U. ’50) 
(1) yp? =x হইতে পাই 
i £101 ıl 41 91 25| 225| “ga 
91013581221 22৪1 35513215174 
(2) у=х হইতে পাই 
£ 10121 —3| = 
10121 31... 
ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গের 
x x একটি বাহুর সমান দৈর্ঘ্য একক 
ধরিয়া লেখ দুইটি অঙ্কিত করা 
হইল | প্রথম লেখটি অধিবৃত্ত, 
к দ্বিতীয়টি সরলরেখ|। উহার 
যে বিন্দু ছুইটিতে ছেদ করিয়াছে 


তাহাদের স্থানাঙ্ক (0, 0) এবং 
চিত্র নং 5 @ 1). ; 


X 
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89.1, লেখ দ্বার! সমীকরণ সমাধান 

লেখ অঙ্কিত করিয়া কোন feats সমীকরণের বীজ নির্ণয় ( অর্থাৎ সমাধান ) 
করিতে হইলে, উহাকে দুইটি সমীকরণে প্রকাশ করিয়া প্রতোকটির লেখ আঁকিতে 
ছইবে। এ লেখ দুইটির ছেদবিন্দুদ্য়ের Gas দুইটি বীজ হইবে। যথা_ 
%9--7%4+12=0এর সমাধান করিবার জন্য নিয়ের যে কোন উপায় 
অবলম্বন করা যায়। যথা, (1) y=x°?—7z+12 ও y=0 ধরিয়া ; 
অথবা (2) প্রদত্ত সমীকরণকে х2=7х—12 লিখিয়া у=х° ও у=7х—12 
ধরা যায়। এখন (1) বা (2)-এর সমীকরণঘয়ের লেখ আাকিয়া, লেখছয়ের ছেদবিন্দু 
দুইটির уч দুইটিই সমীকরণের বীজ অর্থাৎ এর মান হইৰে। 

Bal. 1, লেখ সাহায্যে 2x2 —z—2=0 সমীকরণটি সমাধান কর | [А.О.15) 

25-27-2570, বা, 2x?=x+2, ~. x=; 


এখানে মনে কর, %-9...0) সুতরাং yn tt? 12), 


এক্ষণে XOX’ ও YOY’ GRU ও ক্ষুদ্রতম বর্গের 1টি বাহুকে দৈর্ঘা একক ধরিয়া 
(1) ও (2) সমীকরণ দুইটির লেখদ্বয় অঙ্কিত কর। 
প্রথম লেখটি ча, দ্বিতীয় লেখটি সরলরেখা যাহা 
(0, 1) (2,2), (—2, 0)---বিন্দু দিয়া গিয়াছে। 
এখন লেখ দুইটি যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 
তাহাদের унап 13,183 

, facta সমাধান %- 13 ও —8. 

[RRT š এখানে-2%৭--৮-2 এবং у=0 
লিখিয়! দুইটি লেখ আঁকিলেও হইত | %-0-র লেখ 
x-a জানাই আছে। WARK y= 2a? — x— 209 
লেখটি x-w যে বিন্দু ছুইটিতে ছেদ করিবে 


তাহাদের ভুদ হইবে 1'3, —'8.) চিত্র নং 6 
Bel. 2. লেখ সাহাষো প্রমাণ কর যে, %-এর যে কোন বাস্তব মানের পক্ষে 
x2 — 3x +4 অপেক্ষকটি সর্বদা ধনাত্মক 58041 [C. U. 48) 


এখানে хё—3х+4 একটি অপেক্ষক। মনে কর, ইহা /-এর সমান | 
y—x2—3x+ 4 এবং ইহার লেখ একটি অধিবৃত্ত। ইহা! হইতে পাই 
Тол ре Эу: 
914121১5121 21517 
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ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি 


77777 বাহুর দৈর্ধ্যকে একক ধরিয়া বিন্দুগুলি স্থাপন 
Г করা হুইল, এবং AWS রেখা দ্বারা বিন্দুগুলি 
L যোগ করিয়া লেখটি আক! হইল। 
ЕЕ | লেখটি হইতে ог] যাইতেছে যে, উহার 
11 কোন অংশ £-অক্ষের নীচে অর্থাৎ ঝণাত্মক 
Г দিকে আসে নাই, সুতরাং &-এর মান (যে 
5 5 i কোন বাস্তব মান ধনাত্মক বা ANAF ) 
| 7 m: যাহাই হউক না কেন, -এর মান সর্বদা 
aE 
y ধনাত্মক | 
| অতএব প্রমাণিত হুইল যে х2 —3x + 444 
চিত্র নং? মান সর্বদা ধনাত্মক । 
Bal. ৪. লেখ অঙ্কন করিয়া! 6৮_-%৪--5 অপেক্ষকটির বৃহত্তম মান নির্ণয় কর। 
299% মান কত হইলে এ বৃহত্তম মান হয় ? [M, U. 228; D. В. '31] 
মনে কর, y=6x—x2—5, ইহার লেখ একটি অধিবৃত্ত হইবে | এ সমীকরণ 
হইতে পাই। 


x| 01112193151 61. 
91751 01314101751. 
ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি 

বাহুর সমান দৈর্ঘ্য একক ধরিয়া বিন্মুগুলি 

স্থাপন করা হইল এবং AWS রেখ! ছার! 
черт যোগ করিয়া অধিবৃত্তটি আকা 
হুইল [চিত্র নং 8 দেখ ]। 

এখন. VAT 593 WAL AVS অপেক্ষক 
€%--০-5এর চরম মান হইবে। 
লেখটিতে দেখা যায় যে, উহার কোন 

অংশ А чч উধ্বে উঠে নাই এবং এ 

“বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 4) বলিয়া উহার 

কোটি-4. চিত্র নং 8 
অতএব» 6х—х%—544 বৃহত্তম মান 4 হইল | তখন নির্ধের «এর মান 3. 

উদ. 4. х=—4 হইতে x=2 এই সীমার মধ্যে %৯+-2+5এর লেখ 

'অষ্কিতকর। সেই লেখ হইতে এ অপেক্ষকটির FACT মান এবং তখন এর মান 

কত নির্ণয় করু। (Р. В °32] 

মনে কর, প্রদত্ত অপেক্ষকটি=), TA »=%*4-2%4-5, ইহার লেখ একটি 

“অধিবৃত্ত হইবে। 


লেখে 102 
লমীকরণটি হইতে পাঁই 5 | 2 | 1 | =H 
XOX’ ও YOY’ অক্ষদ্বয় লইয়া এবং 
ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি 
বাহুর টৈর্ঘাকে একক ধরিয়া বিন্দুগুলি 

স্থাপন করা হইল। বিদ্ুগুলিকে হস্তাস্কিত 
FBS রেখা দ্বারা যৌগ করিলে যে অধিবৃত্ত - 
হুইল উহাই উদ্দিষ্ট লেখ [চিত্র নং 9 দেখ]। 
yaq অবম বা লঘিষ্ মানই প্রদত্ত 
অপেক্ষকটির অবম মান হইবে | লেখটিতে 
দেখা যায় যে, উহার কোন অংশ P বিন্দুর 
নীচে নাই। ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (—1, 4) 
বলির! উহার কোটি 48 yaq অর্থাৎ প্রদত্ত ` 
অপেক্ষকটির AS মান হইল এবং তখন 


«এর মান —1 হইল। চিত্র নং 9 
Bw. 5. хая মান —O হইতে +c পর্বস্ত বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে! 
x23242 অপেক্ষকটির মান ও চিহ্নের ( ধনাত্মক বা ঝণাত্মক ) কিরূপ পরিবর্তন 
হয় তাহা দেখা ও। [C. U. 49] 
хз—3х-Е2-а{ লেখ এবং »=%2-3%42-এর লেখ একই এবং একটি 
afgal এখন সমীকরণটি হইতে পাই 
£10111213141-11 7291. 
у1210101216[ 6] 21" 
মনে কর, XOX’ এবং YOY’ BARAT O 
মূল-বিন্দুতে পরস্পর লম্বভাবে ছেদ করিয়াছে। 
ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুর 
দৈর্ঘ্যকে একক ধরিয়া এ বিন্দুগুলি স্থাপন করা! 
হইল। wifes সম্তত-রেখা দারা বিন্দুগুলি 
যোগ করিয়া যে অধিবৃত্ত হুইল উহাই উদ্দিষ্ট 
লেখ | 
слаб হইতে দেখা যাইতেছে যে উহা 
উপরের দিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইতে পারে 
এবং Baty যে অংশটুকু X-অক্ষের নীচে 
চিত্র নং 10 আছে তাহা х=1 হইতে %-2-এর সীমার 
মধ্যে অবস্থিত। অতএব, এর মান 1 হইতে 2এর মধ্যে হইলে yaq মান ATS 
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প্রদত্ত অপেক্ষকটির মান ঝণাত্মক হইবে। . ওঁ সীমার বাহিরে এর মান ধনাত্মক বা 
AHP যতই হউক я] কেন, এর মান আর ANAF হইবে না। zq ধনাত্মক ও 
খণাত্মক মান অসীম পর্যন্ত ক্রমশঃ যতই বর্ধিত হইবে, তৎ্সঙ্গে yaq মাঁনও ক্রমশঃ 
অসীম পর্যন্ত বর্ধিত হইবে ও, কেবল ধনাত্মক হইবে। এই বৃদ্ধির শেষ নাই বলিয়া 
লেখটির উভয় শাথাই সু-অক্ষের উপরের দিকে অসীম পর্যন্ত fagw বুঝিতে হুইবে। 
Ө]. 6. у= এবং 2y—5x+3=0 সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটি অঙ্কন কর 
এবং তাহা হইতে 2৮--5৮4-3-0 সমীকরণটির সমাধান কর। 
ГУ. В. 5. Е.?52; D. В. ’29] 
[সঙ্কেত ঃ এখানে ॥=%2...(1) এবং 2/-5%+3-0, 
বা, 4০১2), প্রথমে এই সমীকরণ দুইটির লেখ অঙ্কিত কর। 
এখন দেখ, 2%2--5+3-0, বা, 2х%=5х—3, J. хї=&г®, 
(1) ও (2) সমীকরণছয়ের লেখদ্বয় যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিবে 
তাহাদের ST ছইটিই 2%০--5%+3-0 সমীকরণটির বীজ হইবে। এখানে x= 1, 
বৰা, 15. ] ч р 
Bel. 7. у=х?*—3х-+-2‹44 লেখ আকিয়া লেখটি হইতে x2—3z+1=0 
সমীকরণটি দমাধান কর। 
উদাহরণ 5 দেখ । এ অধিবৃত্তটি এখানে 


Y. у=х%—3х+2 সমীকরণের লেখ। Q 
লেখটি হইতে хї—3Зх-Ь1=0 এই 
খাতে সমীকরণটি সমাধান করিতে হইবে | 
এখানে x? —3x+1=0, 
ЕЕ বা, х2—3;+2—1, | 
a মনে কর, %-%৭-3£+2, সুতরাং 
9 ЫП у=1; এই সমীকরণ দুইটির লেখদ্বয়ের 


AHO সা ছেদ-বিন্দু ছুইটির suwa facta বীজ হইবে। 
প্রথম সমীকরণের লেখ. Фү]. 5-এর মত 
আক। y= 149 লেখ হইবে Xু-অক্ষ হইতে 

চিত্র নং 11 1 দৈর্ঘ্য একক উপরে X-suwq সমান্তরাল 
aa | লেখঘয় পরম্পর ASB বিন্দুতে ছেদ করিল। বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক 
(4,1) এবং (26,1), 2, с বীজ z=:'4 বা 26. 


РҮ: 
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8949 ( Ellipse ) 

40. কোন ће সমীকরণের х2 ও у? সহগ অদমান ও ধনাত্মক হইলে, 
উহার লেখ উপবৃত্ত ( Ellipse ) 58041 এইরূপ সমীকরণের সাধারণ আকার হয় 
ах? +by?=c? বা, a2x2 +b2y2=c2, যথা, 4৮৯4-9৮-25. 

উদ্দাহরণ। 9x? +16y2=144 সমীকরণের লেখ অঙ্কিত কর ৷ 

9х2-+16у2=144, বা, - 16y?=144—9x? =9(16—х), 

বা, э%®=1%(16—х%), 2১384165520) 

x 0 41+ 5 
рсе ETE шс 

এই Raof মমীকরণটির লেখের উপর অবস্থিত। মনে কর, ХОХ' ও YOY' 
ama ল্ঘতাবে O মূল-বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে । ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম 


М 
i) Г 
2726) (2,2-6 
ঘা | 
x (24,0 О Кол x. 
-2,-2:6) Я (2,-2.6 
03. 
| ty 
va 
' 2 % 
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বর্গক্ষেত্রের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্যকে একক ধর্রিয়! বিন্দুগুলি স্থাপন কর। ও বিন্দুগুলি 
еї ABS রেথাদ্বারা যোগ করিয়া যে উপবৃত্তটি (Ellipse) পাওয়া গেল, উহাই 
fifa লেখ হইল | 

[দ্রষ্টব্যঃ (a) উপরের (1) হইতে দেখা যায় যে, এর মান 4 অপেক্ষা 
বেশী ও —4 অপেক্ষা কম হইতে পারে না কারণ, তাহা হইলে ১-এর মান 
কাল্পনিক (imaginary) হয় । Reals বুঝ! গেল, লেখটি z=-+4 এই ছুই 
সমান্তরাল সরল রেখার মধ্যে সীমাবদ্ধ। আবার, *-এর কোন মান লইলে 


104 বীজগণিত 


তাহা হইতে এর দুইটি মান পাওয়া যায়, উহার! সমান, কিন্তু একটি খণাত্বক ও 
অন্তটি ধনাত্মক 1. অতএব, লেখটি সু-অক্ষ সম্বন্ধে е (яд | 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে x= +š 9-92, এইভাবেও লেখা যায়। ইহা হইতে 
দেখা যায় যে, এর মান 3 অপেক্ষা বেশী এবং —3 অপেক্ষা কম হইলে *-এর 
মান কাল্পনিক হইয়া পড়ে। স্থতরাং লেখটি -4-3 এই সমান্তরাল রেখাঘয়ের 
মধ্যে সীমাবদ্ধ। আর, /-এর কোন মানের পক্ষে এর দুইটি সমান মান a, 
একটি ধনাত্মক, чә ঝণাত্বক। অতএব, লেখটি খু-অক্ষ সম্বন্ধেও প্রতিসম। আর 
এই লেখটি সকল দিকে সীমাবদ্ধ বলিয়া একটি বদ্ধ (closed ) রেখা হইল । 

(6) আরও দ্রষ্টব্য এই যে, প্রদত্ত সমীকরণটিকে রূপাস্তরিত করিয়া 


2 2 
fet = এই আকারেও লেখা যায়। (с) আবার 4х%-+-›5—8х—4у=8 


এই লমীকরণটিকে (42?—-8x+4)+(52—4y44)=16, 

বা, 4(x—-1)?+(y~2)?=16 এইভাবে লেখা যায়| অতএব, ইহার লেখও 
একটি 81991 স্হজে ইহার লেখটি অঙ্কিত করিতে হইলে RKF (1, 2) 
wate বিন্দুতে স্থানান্তরিত я] অর্থাৎ (1, 2) বিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিয়া 
4x? +y? =16 এই সমীকরণের লেখ অঙ্কিত করিলেই হইবে | ] 


Sates (Hyperbola) 


41, কোন দ্বিাত সমীকরণের x? ও ॥2-এর সহগ বিপরীত Бете (একটি : 
ধনাত্মক, SIGS ঝণাত্মক ) হইলে, উহার লেখ *atqS (Hyperbola) হইবে) 
উহার সাধারণ আকার হয় ax°—by2=c2, বা, a2x9_ 42 

যথা, 9%? — 25)2= 225. 

©]. 1, 9x? —16y2=144 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন কর। 


2 
9৮৯--1692-144, а, уз ИМА বা ১০০৩৪ 516, 


13541 ৬5 | +6 [47°] £455 |... 

উহা হইতে পাই yl Of £225] +34] 449 [a SELB ex 
মনে কর, ХОХ' ও YOY’ єт O মূলবিন্দুতে পরস্পর লম্বভাবে ছেদ 
করিয়াছে। ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুর Cates একক ধরিয়া! 


у? =с?, 
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উপরের বিনুগুলি স্থাপন কর। এক че "січ বিন্দুগুলিকে হস্তাঙ্কিত সম্তত রেখা 
[দ্বারা ঘোগ করিলে са পরা বৃত্ত (Hyperbola) পাইবে, তাহাই উদ্দিষ্ট লেখ | 


ЕЩ 
সি 
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Lagg: (1) *-এর কোন মান লইলে ঠ-এর দুইটি সমান মান ( একটি 
খণাত্মক, অন্যটি ধনাত্মক ) পাঁওয়| যায়, সুতরাং লেখটি X-অক্ষ সম্বন্ধে গ্রতিসম। 
অনুরূপে উহা Yু-অক্ষ সম্বন্ধে গ্রতিমম । (2) এখানে х=0 হইলে, ॥-এর মান 
কাল্পনিক হয় аба লেখটি Y-অক্ষকে কখনও ছেদ করিবে না। (3) এখানে -এর 
মান 4499 মধ্যে হইলে 9-এর মান কাল্পনিক হইবে, স্থতরাং লেখটির কোন অংশ 
х= +4 এই ছুই সমান্তরাল রেখার মধ্যে থাকিবে না। (4) এই লেখটির দুইটি শাখা 
এবং উতয় শাখাই অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত। ] 

Bel, 2. 9%০--16)৭--18/--64--91-0এর লেখ অঙ্কন কর। 

9x2—16y2—18x—64y—91=0, 

বা, (9৮--18%+-9)- (16y? +64y-+64)—36=0, 

বা, O(x—1)?—16(y +2)? =36, 

এক্ষণে, RRT (1,—2) বিন্দুতে স্থানাস্তরিত Ф 9x°—16y?=36 
এই সমীকরণের রেখ অঙ্কিত করিলেই প্রাত্ত সমীকরণের লেখ হুইবে। 


42. Asea (Rectangular Hyperbola) 
жуа, বা zy-+ax-Fby= c এইরূপ আকারের সমীকরণের লেখ একটি বিশেষ 
Aala, ইহাকে WIA IS (Rectangular Hyperbola) বলে। যথা, xy=8. 
Aich.—8 


106 বীজগণিত 
উদ্বাহরণ। ху=6 সমীকরণের লেখ অঙ্কিত কর | 
ху=б, `. =Š, ইহা হইতে পাই 


11517517177 217-214 1-4 Jo] 761... 
51521 -121617-6131-31 51751271557 


এই বিন্দুগুলি লেখটির উপরে অবস্থিত 
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মনে কর, XOX’ ও YOY’ অক্ষয় 0 TLS পরস্পর লম্বভাবে ছো 
করিয়াছে। ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে দৈর্ঘ্য একক ধরিয়া 
বিন্দুগুলি স্থাপন কর। এক এক পার্খের Ачаб হস্তাক্কিত সন্তত রেখ! দ্বারা যোগ 
করিলে যে জম-পরাবৃত্ত পাইবে উহাই প্রদত্ত সমীকরণের লেখ। 

[®ўа}: (1) এই লেখটির দুইটি শাখা। একটি শাখা Ох ও OY 
ধারের ТОЛО Иа пуса অত বহি 
(2) এখানে х-97 মান ক্রমশঃ যত বাড়িবে, ঠ-এব মান ক্রমশঃ তত কমিবে। 
অবশেষে z যদি অপীম হয়, তবে 9-এর মান তখন qg হইবে। অতএব রেখাটি 


লেখ 107 ' 


ক্রমাগত X-অক্ষের নিকটবর্তী হইলেও, উহাকে কোন সসীম দূরত্বের মধ্যে ছেদ 
করিবে না; কিন্তু অদীমে উহাদের ছেদবিন্দু থাকিবে। Y-অক্ষের পক্ষেও ইহা! 
বত্য হুইবে ৷ ] 


Exercise 14 


লেখ ARS কর :— 
x?+y2=36, [C.U.’41] 2, (z—2)2+(y—1)2=25. 
8. x?—8y+y? —6x-—24=0. [D. 9,726] 
4. (2+1) +(y—3)2=16. Б. x2+y?=48. 
6. 2৪429 = 40, 7. y2=4x, [C. ©, 225, '37, '40, 42] 
8, y=(x+1)2. [С. U. ?27] 9. у=х%—х—6. 
10. y=4x? 11, у?+45=0, [C. U. ?28,?39] 
12, 5х2—10х+9. [С. 1. °47] 18. х? +у2—2х-—4у=20. 
14. eel [С. U. 744] 15, 4554-99-64. 
16. x*+y2=1. 17, x?—y?=9, 
18. ху=12. [А. 0, '16] 19. 22725, 
20, 352 -5%)4-2%ল0, 21. 99৭ – 4x%=36. 
22, ৮5120, (A. U. 1910] 
23. x2+y2=169 এবং xty=170q লেখ অঙ্কিত করিয়া উহাদের 
ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [G. U. °51] 
21, у=х? এবং )-2-:1এর লেখ দুইটি কোথায় পরস্পর ছেদ করিবে? 
[C. 0.745] 
25, у= у= 49 লেখ অঙ্কন কর। б] কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে 
ছেদ করিবে? [Е. B. S. В. 51] 


26. এর মান _:০০হইতে +০০পর্বন্ত বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে 2—4 4-34 
মান ও চিহ্নের (sign) কিরূপ পরিবর্তন হইবে তাহা লেখ সাহায্যে দেখাঁও। 

27. к=—4 হইতে x=4 এই সীমার মধ্যে 4)-*৯ এবং ৪/-%+4এর 
লেখ অঙ্কিত কর এবং উহাদের ছোবিন্দুগুলি নির্ণয় কর। ГС. U. °51] 

28. у= 423х294 লেখ আক এবং উহার দাহায্যে у 49 লঘিউ মান 
নির্ণয় কর। [E B. S. В. '49] 
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£9. x? +y2=25 এবং z+y=7aq লেখদ্বয়ের ছেদবিন্দুগুলির স্থানাক 


নির্ণয় কর। [C. 0.?12; D. В. °25] 
80. 2+%--2৮5এর লেখ অঙ্কিত কর এবং লেখ হইতে অপেক্ষকটির বৃহত্তম 
মান fata <q | [D. в. 240] 
31. ৮৪৪ এবং у=25-+149 লেখ দুইটি আক। যদি উহাদের কোন 
সাধারণ বিন্দু থাকে, তবে তাহা নির্ণয় wq | [G. U. °50] 
82, -৮-6%+10এর লেখ আক এবং yaq লঘিষ্ মান নির্ণর কর | 
[D. B. °24] 
লেখ সাহায্যে সমাধান কর : 
88, x?—x—2=0 [С. U. 49 ; G, U. 48] 
84, 2х9—5х-+{3=0 [Е. В. S. В.?48] 
85. 2х%—9х»—5=0 {C..U. ’50] 
36. %2- 93১9. 2% [W. B.S. Е, 755] 
37. 3x2—10x+3=0 [W. В. S. Е. 254] 


38, লেখ সাহায্যে প্রমাণ কর যে £-এর যে কোন বাস্তব মানে %৪_ 445 
অপেক্ষকটি ধনাত্মক হুইবে। 


89, y=x? এবং у=2х-+-3, ইহাদের লেখ অঙ্কন কর এবং Q লেখ হইতে 


%£=2%+3 সমীকরণের সমাধান কর। (С. U, 749] 
40. %--3-4 এই সীমার মধ্যে 4y— x? ও 2y=x-+4d49 লেখ দুইটি আক 
এবং ছিন্ন জ্যা-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [C. 0. °41] 


41, у=х2 +3 ও ১৯4%এর লেখ আকিয়া তাহা হইতে £2 - dy 4 350 
সমীকরণের সমাধান কর। [р. В. ’37] 


চনত A ARTO ONS উল заре уан заде 
у=4х এই সমীকরণ দুইটির লেখদবয়ের ছোদবিন্দুর ভুজ দুইটি নির্ণের বীজ। ] 

42, একই চিত্রে 24744 এবং їшї сд অঙ্কিত কর। а сас পড়িয়া 
বল "এর এক বা একাধিক মান কত হইলে ха =2%41 হইবে। [C. U. '30] 


48. 2h t9%=16 ও х++у= 284 লেখ দুইটি আকিয়। ছিন্ন জ্যা-এর দৈর্ঘ 
নিৰ্ণয় কর। 


44, у==х®—4х-+-544 লেখ х=. ও ৯4 এই সীমার মধ্যে আঁক এবং 


9-এর ক্ষুদ্রতম মান নির্ণয় কর। СС. U. 18] ` 


[C. U. '13]- 
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45. х=—1 হইতে х=--5 এই সীমার মধ্যে 2х%—7х—344 লেখ 
অঙ্কিত কর এবং লেখ হইতে 2৪--7+3-0 সমীকরণের বীজগুণি নির্ণয় FT 


[С. 0. °35] 

46. у=х2+3х ও у= —249 লেখ অস্কিত করিয়া х2 +3r+2=0 
সৃমী করণের বীজগুলি নির্ণয় কর। [0. 0.:46] 
47, y2=4raq লেখাস্কন কর এবং দেখাও যে এ লেখটির কোন অংশ 
X-a খণাত্মক ভাগে থাকিবে না। (С. U. ’25] 
48. у= х2-99 লেখাঙ্কন করিয়া х2 —6x+8=0 সমীকরণটি সমাধান কর। 
[С. 0.247] 


[সঙ্কেতঃ х#—бх+8=0 বা, х#=бх—8; মনে কর y=x°; 
y=6x—8. এখানে -%৪এর লেখ আঁকিতে হইবে এবং y=6x—844 

লেখটিও অস্কিত করিলে তবে প্রদত্ত সমীকরণটির সমাধান করা! যাইবে 1 ] 

49. ০42 ও х=узат লেখ ARS কর এবং উহাদের ছেদবিন্দুগুলির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [C. U. 732] 

50. z=—4 হইতে z=2 এই সীমার মধ্যে х? 224541 লেখ RS 
কর। সেই লেখ হইতে Q অপেক্ষকটির ক্ষুদ্রতম মান কত এবং ৮-এর মান কত 
হুইলে এ ক্ষুদ্রতম মীন পাওয়া যায় তাহা নির্ণর কর। [D. B. '32] 

BL. x=—5 হইতে 2=3 এই সীমার মধ্যে +2+2x+3 অপেক্ষকের লেখ 
অঙ্কিত কর এবং লেখ দেখিয়া নিয়ের প্রশ্ন গুলির উত্তর পিখ :— 

(i) প্রদত্ত অপেক্ষকটির ক্ষুদ্রতম মান কত? 

Gi) %-এর মান কত হইলে এ ক্ষুদ্রতম মান হয়? 


(й) x-aq মান কত হইলে অপেক্ষকটির মান 4 হইবে? [M. U. ’26] 
Bl we 20 এই সীমার মধ্যে xy = 80 এই সমীকরণের লেখ অঙ্কিত কর। 
[M U,’13] 
লেখ অঙ্কিত কর: 
53. у={4х°—3 [М. 0. °21] 54. x 


55. 4%5-_164-+2-8-0 
66. 9x2—18x—16y2 —32=—151=0. 


fase ments 
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1, অভিক্ষেপ ( Projection ): বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন নির্দিষ্ট 
সরলরেখার উপর avis করিলে Q লম্বটর পাঁদবিন্দুকে এ সরলরেখার উপর 
উক্ত বহিঃস্থ বিন্দুর অভিক্ষেপ বলা হয়। চিত্র “ena বহিঃস্থ А বিন্দু হইতে Pe 
সরলরেখার উপর Аа ач টানা হইয়াছে, সুতরাং Ра সরলরেখার উপর А বিন্দুর 
অভিক্ষেপ হইল a বিন্দু। চিত্র р-а А বিন্দুর অভিক্ষেপ A faqe হইবে। কারণ, 
A বিন্দু 2৪-এর উপর অবস্থিত। 


А i 5 
A 
চিত্র ক চিত্র খ 


q 


2 
A B 
4 O P y; b à 
চিত্র গ চিত্র ঘ 
কোন মরলরেখার উপর অন্য কোন TMI বা ৰক্তরেখার অতিক্ষেপ হইতে 
পারে। চিত্র 'ক'-এ মনে কর, Pa সর়লরেখার উপর AB সরলরেখার ছুই eRT, 
ASB হইতে Аа ও Bb aT টানা হইল। এখানে sq দুইটি দ্বারা Paar ছিন্ন 


অংশ ab-ce সরলরেখার উপর &৪-র ay অভিক্ষেপ বলে। চিত্র ‘খ’-এ Fe-44 


উপর ABI অভিক্ষেপ Ab হুইয়াছে। অনুরূপে ба Spg аъ Pa সরলরেখার 
উপর AB বক্ররেখার লঙ্গ-অভিক্ষেপ বলা হয়। 

ач টানিয়া অভিক্ষেপ নির্ণয় করা হয় 4 
( Orthogonal Projection ) aca | 


Т এ অভিক্ষেপকে লদ্ব-অভিক্ষেপ 
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ভপপাদ্য 1 
застій ত্রিভুজ, স্থুলকোণের বিপরীত বাহুর উপর বর্গক্ষেত্র, উহার অপর ছুই 
বাহুর উপর айстачч এবং Q দুই বাছুর যে-কোন একটি ও তাহার উপর অপর 
বাহুটির লক্ব-অভিক্ষেপের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের দ্বিগুণের সমষ্টির সমান হুইবে। 


[In an obtuse-angled triangle, the square on the side opposite 
to ‘the obtuse angle is equal to the sum of the squares on the 
sides containing the obtuse angle together with twice the 
rectangle contained by one of those sides and the projection of 
the other side upon it. 


& 
ABC ত্রিভুজের /-АСв 270141 মনে কর, 


৪০-র বর্ধিতাংশের উপর AD 99 টানা হইয়াছে। 
স্থৃতরাং CD হইল ৪০-র উপর AC-I লঙ্ব-অভিক্ষেপ। 
এখানে স্থুলকোণের বিপরীত বাহু АВ এবং অপর В С 
IETA ВС ও АС. ১নং চিত্র 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, AB? = AC? +EC2 + 28C.CD. 
প্রমাণ š ` Lp সমকোণ, ,. AB? = AD? +502 এবং АС? = со? + АО?, 
আবার, `7 c বিন্দুতে ap অস্তর্ধিতক্ত অর্থাৎ Ep=Bc+ co. 
2. BD?=(BC+0CD)?=BC?+cD°+28C.CD ; 
AB? = AD? +в0* = AD? + CD? +BC? + 28C.CD 
= AC? + BC? + 2BC.CD. 
Seria 2 
যে কোন Bgm, কোন স্ক্মকোণের বিপরীত বাহুর ,উপর বর্গক্ষেত্র, উহার 
অপর দুই বাহুর উপর বর্গক্ষেত্রধয়ের সমষ্টি হইতে Q ছুই বাহুর যে কোন একটি ও 
তাঁহার উপর অপর ৰাহুটির লম্ব-অভিক্ষেপের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের (99019 


অন্তরফলের সমান হইবে। 

[ In any triangle, the square on the side opposite to ап acute . 
angle is equal to the sum of the squares on the other two sides 
diminished by twice the rectangle contained by one of those sides 
and the projection of the other side upon it. ] 

ABC agaa ¿c wacetd, AB উহার বিপরীত বাহু এবং অপর 91591 
EC ও AG. মনে কর,8০-র উপর (প্রথম চিত্র) 1 cea বর্ধিতাংশের 
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উপর (দ্বিতীয় চিত্র) AD ax টানা হইয়াছে; স্থতরাং cD হুইল во- উপর 
AC-র লম্ব-অভিক্ষেপ। 


А А 
а 
চিত্র 


২নং 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, AB? = АС? + B02 —2BC,CD, 
প্রমাণ £ '' ZD সমকোণ, Г, AB2= AD? + BD? এবং AC? = Ар? + cD? 
আবার, ED =BC—cp, অথবা BD=cD—Ec. 
+. BD2:=BC2-- cp2 —2BC.CD. 
+. AB? =AD2+BD2 = AD? +C02 + BC? —2EC.CD. 
= AC? +BC2 —28c.cD. 

[ত্রষ্টব্যঃ কোন faga Lc সমকোণ হইলে AB? =AC2--BO2, 

Lo স্থুনকোণ হইলে 8৪৭১৪০০4৪০৭, 

Zo সুন্মকোণ হইলে ৯৪০-২৮০০+-৪০৪] 

Apollonius’ Theorem 
ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর উপর বর্গক্ষেত্রদয়ের সমষ্টি, তৃতীয় বাহুর অর্ধাংশের 
উপর аста ও তৃতীয় বাহুর সমদ্বিখওক মধ্যমার উপর বর্গক্ষেত্রের সমষ্টির দ্বিগুণ | 

[In any triangle, the sum of the squares ой two sides is equal 


to twice the square on half the third side together with twice 
the square on.the median that bisects the third side. ] 


А : А 


8 D В 9 с 
eas চিত্র 
ABC ত্রিভুজের AD মধ্যম! ВС বাহুকে সমদ্বিখত্তিত করিয়াছে | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 4824-805-528934-2809, 
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অঙ্কন : ৪০-র বা ৪০-র বর্ধিতাংশের উপর АР ay টান। এখানে РО হুইল 
вс- উপর AD-4 অতিক্ষেপ। 
প্রমাণ £ মনে কর, АВ ও АС অপমান, VSAM £93 ও ADC কোণের মধ্যে 
একটি স্কুগকোঁণ এবং অপরটি LHF হইবে। 
এখানে Z ADB 91719, Fas Д ADC RETETA | 
2. AABD, 4898 স্থুলকোণ, ©. AB2=AD2 +-BD? +2BD,PD, 
এবং _ AADC, "L ADC ZERI, /. AC? = AD? +CD? —2CD.PD 
= AD? вр? —280.Рр (',' CD=BD) 
J. AB? + AC? =2AD° 4-280°. 
যদি АЗ ও АС সমান হয়, ভবে АО aerate Boy উপর AT হুইবে । তখন 
AB? = Ар? + BD? এবং АС? = AD? +CD? = AD? + BD", 
Z. АВ? + AC? =2А0* 280°, 
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Bal. 1. কোন ত্রিভুজের айша যধাক্রমে 2,3 ও 4 ইঞ্চি; প্রমাণ কর, উহা 
স্ুগকোণী ত্রিভুজ | (С. ©. °33] 
স্থলকোণী ত্রিভুজের সুণকোণের সম্মুখীন 4198 বৃহত্তম বাহ এবং এ বৃহত্তম বাছুর 
বর্গ অন্য ছুই বাহুর উপর বর্গতয়ের সমষ্টি অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। এখানেও দেখা 
যাইতেছে যে, 49516 এবং 32 +22 =13 অর্থাৎ 42 > (324-22). 
n 4 ইঞ্চি বাহুর বিপরীত কোণটি স্থলকোণ হইবে | অতএব ত্রিভুজটি স্থুলকোণী | 
উদ্দা, 2. АС ত্রিভূজে AD, вс বাহুর উপর লম্ব এবং O, 8০-র মধাবিন্দু। 
প্রমাণ কর যে, AB? ও /০৪-এর অন্তরফল 28০.০০-এর সমাঁন। 
(С. 0,30, '46, 51; D. В 41] 
Hints š LAOB> LD, সুতরাং 
উহা স্থুলকোঁণ এবং Laoc HFT 1 
এখন AB? =A0?-+B024-280.00-..(1). 
Aaocy /09-5/১04-009--2009.99 
==АО?-Ево? _ 2во.ор (**৪০-০০)-- (2) 


এক্ষণে (1) ও (2)এর অন্তরফল 
AB? ~ AC? = 482.00 =2(2ao).op =230.00 (৮ 


В ০7055 


৪নং চিত্র 
280 =BC,) 
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вт}, ৪, Авс সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমিকে অস্তর্ধিভক্ত করিয়া ay রেখা টান! 
হুইয়াছে। প্রমাণ কর যে AY2= АВ? —ВҮ.ҮС. [C. U. '19,?47] 
A হইতে ৪০-র উপর AD AT টান। ДАВС 
সমঘ্বিবাহ বলিয়া АО, ভূমি Bors সমদ্বিখণ্ডিত করিল। 
এখন ZD সমকোণ বলিয়া, 28 "0914 | 
BD, ABT ল্ব-অভিক্ষেপ, 
AY? = AB? +BY? —28Y.BD 
= AB? — BY(2BD— BY) 
= AB? —BY(BC— BY)= AB? —BY. YC: 


Bri. 4. যে কোন চতুভূজের কর্ণভয়ের whe, Sets বিপরীত বাহগুণির 
মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখাঁছয়ের anata দ্বিগুণ 1 

P,@, R, S যথাক্রমে ABCD BEECH AB, 
вс, CD, DA বাঁছর মধ্যবিন্দু । 

প্রমাণ করিতে VACA যে, 


АС? -Евр®=2(рк*-+@5) 
eais AC, PR, aS, РӘ, ӘК, RS, SP 
যোগ কর। /১৪৪০র AB ও BCT মধ্যবিন্দু `S 9. ৬নং চিত্র 
AC=2P@. .. АС?=4рР@?. অনুরূপে BD? =4PS?, 
আবার, Pars একটি সামাস্তরিক ~. РА +95:=P +R? + RS? + SP? 
75220972655, 


অতএব, AC? +BD?=4PO? 4-4Fs?=2(2p02+2Ps*)=2(PR?+ @5°) | 


вті. 5. কোন sygn বাহগুণির উপর বাগন্বেত্রগুলির аф উহার কর্ণ 
দুইটির উপর ahaa এবং беч মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখার উপর 
বর্ক্ষেত্রের চারিগুণের সমষ্টির সমান | [С. ©. 1924] 

ABCD চতুভূর্জের AC ও BD কর্ণের মধ্যবিন্দু যথাক্রমে E ও F. 

প্রমাণ করিতে হইবে AB? ++ BC? + CD: + DA? = AC? + BD? +4EF2 

ЕЕ, ЕВ, ED যোগ কর। 
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јаје: АВС AgI ` ВЕ মধ্যমা, ~ AB?-+BC?=2AE? +2BE?, 
এবং ADS ত্রিভুজে '" DE মধ্যমা, г. AD? +DC?=2AE?+2DE?. 

আবার EF, ত্রিভুজ 5৪০র মধ্যমা বলিয়া D 
Ев? + ED2=28F? +2EF*. 

Ав? + BC? + CD? + АО? 
=2AE? +2862 4-2АЕ? -+-2DE2 
=4AE2+2(BE2+ DE”) í 

= 4АЕ? +2(2BF2 + 2EF*)=4AE? -FABF2-F4EF2 ад চিত্র 
=(2AE)? +(2BF)? + 4EF? =AC? + BD? + 4EF%, 


Bu. 6. কোন ত্রিভুজের বাঁছগুলির বর্গপমষ্টির তিনগুণ উহার মধ্যমাগুলির 
аач চারিগুণের সমাঁন। [C. U. 733, °37] 


AASCর AD, BE ও CF তিনটি মধ্যমা। প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
З(Ав? -+вс?-ЕАС?)=4(Ар* -ЕвЕ?-ЕСЕ?). 


প্রমাণ : AD মধ্যমা বলিয়া Ав? --АС?:=2во®--2АО* 
অনুরূপে, AB2-+BC2=2CE3 +28E° 
এবং вс?--АС®:==2АЕ?-Е2СЕ? 
(যোগ করিয়া) 2(AB2 8с +-АС?) = 280° +2cE? + 
BAF? +2(AD? + BE? 4°GF°), £= 4(AB? + 8C2 + AC2)=4BD2 + 
АСЕ? +4AF2 +4(AD3 --вЕ® 4৩৪) (2вр)®-Е(2с=)* +(2AF)? + 
4(AD2-+ BE? +CF3)=BC2-- АС? + AB? --4(А02 +BE?+CF?), 
£, 3(АВ2 ВС? +ac?)=4(aD?+B8E?+CF?). 


Bw. 7. যদি 890 ত্রিভুজের а wage ( মধ্যমাত্রয়ের сей) হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে лв? -вс2 -СА? = 3(ал° + G8 -ас?). 

[éa উদীহরণ অনুদারে ] 3(А8° вс? +ac2)=4(AD? +8E°+CF°) 
4($,9)24(399)+ 3০9) С: মধ্যমাত্ৰয় লমত্রিখগুক বিন্দুতে ছেদ করে ) 
-40$8924-88994-8032)-9(354 ва? -Еса?), 


উভয় পক্ষকে 3 দিয়া ভাগ করিয়া পাই 
АВ? +EC2 + дс2=3(ал° +a? +ас?), 


116 জ্যামিতি 


উদ্দী, 8. একটি বৃত্তের AB wie উপর কেন্দ্র হইতে সমদূরবর্তী Pee 
হুইটি বিন্দু। যদি পরিধির উপর c যে কোন একটি বিন্দু ©, তবে 
‘PC? + aC? =AP? 78০৪, 

[Hints: “° Po=ao, ‘. co, 
APca-এর মধ্যম|। .. Pc?+ac*=2co? 
+2Po°=2a0?+2P0? ( * AO=CO) 
“আবার АР? + Ae? Е 

= (А0 — РО)? +(A0 + 0a)? 

= (А0 — РО)? +(АО +Po)° 

= AO? + PO* —2А0,РО+АО? + PO? 


-2A0.PO =2A02+2P02, 
£ Рс? +ас2=АР?+АӘ?.] 
Exercise 1 iO. 
1. কোন সমদ্বিবাহু agaa শীর্ষকোণ 120° হইলে উহার ভূমির উপর বর্গ 
প্রত্যেক বাহুর উপর বর্গের তিনগুণ হুইবে। ІС. U. 716] 


2. ABC জমদ্বিবাহু ত্রিভুজের вс বাহুর ateata DE টানা হইল ৷ প্রমাণ 
কর যে, BE ও CER উপর বর্গক্ষেত্রদ্য়ের অন্তরুফল ВО ও DEY অন্তর্গত 
'আয়তক্ষেত্রের দমান 1 [C. 0.38] 

з. সামাস্তরিকের বাঁহগুলির উপর বর্গক্ষেত্রগুলির সমষ্টি উহার «ас উপর 
বর্গদয়ের AIRI সমান 1 

4, asc ত্রিভুজে AD, ৪০-র উপর A7 এবং AD?=BD.CD হুইলে ¿BAG 
সমকোণ হইবে | [B. U. 714] 

[ Hints: aB?+Ac*=<pp*+Ad2+cp2+ap2 ('* ZD সমকোণ) 

== вр? +CD? + 2A22= BD? cp? +28D.CD 
=(Bp+cp)?=ac?, 4,88০ সমকোঁপ। ] 

Б. AABC-T LC=120°, প্রমাণ কর যে, АВ?== АС? 4- BC? + AC.BC. 

в. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে একটি গতিশীল বিন্দুর paaa বর্গের সমষ্টি 
ধ্রুবক ; উহার সঞ্চারপথ নির্ণয় কর | 


7. AB লরলরেখা с বিন্দুতে সমদ্বিখ্ডিত এবং р পর্যন্ত বর্ধিত হইয়াছে | প্রমাণ 
কর্‌ যে, AD? - BD? = 480,090, 


8. /১৪৪০-এর AB=AC এবং BD, АСЯ উপর qe; প্রমাণ কর থে 
@c2=2AC.CD. 
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9. কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহুর এবং ভূমির উপর মধ্যমার দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 4, 5. 
з "5 সেন্টিমিটার হইলে উহার ভূমির দৈর্ঘ্য কত? [উত্তর : 57 সে. মি. 1 
10. 2s=atb+c হইলে, প্রমাণ কর যে ДАВС ক্ষেত্রফল 
Мзз—а)(з—Ь)(з—с) হইবে l 


BRAS ও সমানুপাত ( Ratio and Proportion ) 
2, অনুপাত ( Ratio) 1 
একই জাতীয় দুইটি বস্তুর মধ্যে একটি অপরটির কতগুণ а] কত অংশ তাহা যে 
সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ কর! যায়, তাহাকে এ বস্ত দুইটির অনুপাত বলে | 
মনে কর, 6 ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি মাপের দুইটি সরলরেখা আছে। উহাদের দৈর্ধ্য- 
WAT অনুপাত $ অর্থাৎ š এই ভগ্নাংশ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। এইরূপ দুইটি 


একজাতীয় বস্তর পরিমাণ a ও b একক হইলে, উহাদের че; হইবে। এই 


অনুপাত লিখিতে হইলে £ অথবা a : b এই ভাবে লেখা হয়। а: b এই অনুপাতের 


প্রথম রাশি ৫-কে পুর্বরাশি (antecedent) এবং দ্বিতীয় রাশি ৪-কে উত্তর রাশি 
(consequent) বলে | 

দ্রষ্টব্য £ (1) দুইটি বস্তু এক জাতীয় না হইলে তাহাদের অনুপাত নির্ণয় করা 
যায় না। যথা_ দৈর্ঘ্যের সহিত ওজনের বা কোণের তুলনা অর্থাৎ অনুপাত হয় না। 
(2) অন্থপাঁতটি একটি ভগ্নাংশ হইবে। যথা, 6 ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চির অন্থপাত হইবে 
$al § কিন্তু 3 ইঞ্চি are 

3. প্রমেয় ও অমেয় মান। 

যে সকল রাশি কোন নির্দিষ্ট এককের গুণিতক তাহাদিগকে প্রমেয় 
(commensurable) বলে। যদি দুইটি রাশিকে কোন একটি এককের দ্বারা 
পূ্ণরূপে মাপা যায়, তবে তাহার! প্রমেয় এবং তাহাদের অনুপাত দুইটি পূর্ণমংখ্যার 
অনুপাত হুয়। 

জ্যামিতিক অনুপাত সর্বদা উক্তরূপ হয় না। মনে কর, একটি বর্গক্ষেত্রের বাছ 
এক ইঞ্চি, সুতরাং উহার কর্ণ /2 ইঞ্চি হইবে। এখন দেখ /2 সংখ্যাটি কোন 
নির্দিষ্ট পূর্ণসংখ্যা বা ভগ্নাংশ দ্বারা ভাগ করা যায় না। এইরূপ মানকে SCAT 
(incommensurable) বলে | 

4. জমানুপাভ (Praportion) | +. 

a,b,c e d এই রাশি চারিটি যদি এরূপ হয় যে, ৫ ও ba অনুপাত 6 ও 
অঙ্ুপাতের সমান (অথাৎ ৫ £ ৮-০ £2), তাহা হইলে এ চারিটি দাদি 
অমানুপাঁতী (proportional) বলে এবং এ INNS ছুইটিকে RNE বলে। এ 
সমানুপাতকে ৫ £-০ £ d কিংবা ৫: 2 £০ s d এইভাবে লেখা যায়। 
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এইরূপে যদি ৫ £-% 2০ হয়, তবে а,Ь, তকে সমানুপাতী বলা যাঁইবে। 
a, b, сва সমানুপাতী হইলে ছুই প্রান্তের রাশি দুইটিকে অর্থাৎ a ও একে প্রান্তীয় 
(extremes) এবং মধ্যের বাঁশি দুইটিকে অর্থাৎ & ও কে মধ্যক (means) বলে 
আবার চতুর্থ বাঁশিকে প্রথম তিনটির চতুর্থ মানুপাতী (fourth proportional} 
বলে। 


a, b, с সমান্গপাঁতী হইলে, দ্বিতীয় রাশি চকে (অর্থাৎ মধ্যের রাঁশিকে) প্রথম ও 
তৃতীয় রাশির মধ্য-সমাল্ুপীতী (mean proportional) বলে এবং b2=ac BF | 
এখানে ০কে তৃতীয় সমানুপাতী (third proportional) বলা qta 1 


দ্রষ্টব্য 8 সমাহ্গপাতী রাশি চারিটির মধ্যে সবগুলি সমজাতীয় হইতে পারে, 
অথবা প্রথম দুইটি একজাতীয় এবং শেষ দুইটি অন্য প্রকারের সমজাতীয় হইতে 
পারে। যথা, 12 ইঞ্চি ঃ 6 ইঞ্চি=2 31, এবং 4 গ্রাম :2 এ্রাম=2 21, স্থতরাং 
12 ইঞ্চি £ 6 ইঞ্চি=এ গ্রাম : 2 গ্রাম। 


12 ইঞ্চি, 6 ইঞ্চি, 4 গ্রাম ও 2 গ্রাম সমাহুপাতী | 
5. অনুপাভ সম্বন্ধীয় কন্তকগুলি 21 1 
(1) একান্তর © (Alternendo) : 


যদি ৫£৮-০ š d হয়, তবে а 0 হইবে। 
(2) বিপরীত প্রক্রিয়া (Invertendo) 

a sb=c: d 5804, b :a=d £ с হইবে। 
(3) যোগ প্রক্রিয়। “Componendo) : 

a: b=c š d হইলে, anh od হইবে। 
(4) ভাগ প্রক্রিয়। (Dividendo) : 


(5) ঘোগ-ভাগ প্রক্রিয়] (Compsnendo в Dividendo) : 
a: b=c 3 d হইলে, = হইবে। 
(6) সংযোগ প্রক্রিয়া (Addendo) : 


aঃb=০:£=৫:f=.হইলে, প্রত্যেকটি чанта ое 
হুইবে। 


(7) ameda 2 (Cross multiplication) š 
a : b=c : d হইলে, ad=bc হইবে | 


000 TOA TION A 8) 
< % 
(Ss р Deptt of Extens! jon 2 


nm 
= 
Services. 


2 о 
ај ৪৯২৯ аа 57 


cata ত্রিভুজের একটি বাহুর সমান্তরাল করিয়! অঙ্কিত даса] ত্রিভুজের অপর 
বাহুদ্ধ়কে সমানুপাতে বিভক্ত করে 1 


[A straight line drawn parallel to one side of a triangle cuts 


the other two sides, or those sides produced, proportionally.] 


A 
юха 
(aN 
N 
B G 


ন্নং চিত্র 


স্বীকার £ মনে কর, AABCTS BG বাহুর সমান্তরাল xY রেখা AB ও ACTS - 
কিংবা Ав ও АСД বর্ধিত অংশকে যথাক্রমে x ও ү чс. ছেদ করিয়াছে। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, AX : BX=AY 2 CY. 
প্রমাণ £ মনে কর, АХ ও BX প্রমেয় এবং উভয়কে সাধারণ দৈর্ঘ্য p দ্বারা মাপা, 


বায়, Wat মনে কর, АХх=т.р এবং ВХ=тр. 
АХ_ 1444 т 
BX np n° 


এক্ষণে,£AX ও ১৪কে р দৈর্ঘ্যের সমান যথাক্রমে m ও n সংখ্যক অংশে ছেদ 
কর। প্রত্যেক ছেদবিন্দু হইতে acy সমান্তরাল করিয়া সরলরেখা টাঁন। তাহা 
হইলে উহার! АҮ ও Y০কে যথাক্রমে т е n সমান অংশে বিভক্ত করিবে। মনে 
কর, এই সমান অংশগুলির প্রত্যেকটি q দৈর্ঘ্য এককের সমান। 


АҮ та т AX AY 
ত উনি, ANTAN 
স্থতরাং হইবে। অতএব, ax cy 


বিকল্প প্রমাণ : 
[ যাহা দেওয়া আছে ও প্রমাণ করিতে হইবে তাহা আগে লিখিবে 1 ] 
TEJ: BY ও CX যোগ কর। 
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প্রমাণ e £১৪১ ও Acxy একই xy ভূমির উপর এবং xv ও вс সমান্তরাল 
সরলবেখাদয়ের মধ্যে অবস্থিত, 
এত ABxY=ACXY 


3 ААХҮ _ ААХҮ ‚үг 
` ABxY ДОХҮ 


এক্ষণে, ЛАХҮ ও ДВХҮ-4 AX 
ও вх SRT একই সরলরেখায় B 
অবস্থিত এবং ইহাদের শীর্বিন্দু একই 
Y বিন্দু বলিয়া ইহাদের উচ্চতা সমান | চিত্র নং 9A 
সমান উচ্চতাবিশিষ্ট ত্রিভুজ ্য়ের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের gigaa 
অন্ুপাঁতের সমান হয়, 


নু 22. AX_AY . AX+BX AY+CY বা. AB_ AC 
| সদ্ধান্তঃ '- 5 ভীত “PC Y. ШШ АХ СУ 


АВ АС BX CY 
অনুরূপে, AX AY БЫ ах | 
উপপাস্ভ 4 
যদি কোন সরলবেখা একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহকে সমানুপাঁতে বিভক্ত করে, 
তবে সেই সরলরেখ! ত্রিভুজের তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল হইবে। 


[ If a straight line cuts two sides of a triangle proporti > 
it is parallel to the third side.) proportionally, 


মনে কর, AEC ত্রিভুজে ХҮ রেখা AB ও ACTH যথাক্রমে xe ү বিন্দুতে এরূপে, 
ছেদ করিয়াছে যে, 
AX š XB= AY š ҮС. 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, À 
xy || вс, | Р 
¿Y Spy 
cx = 


প্রমাণ 2 যদি xY রেখা > 
вст সমান্তরাল স্বীকার না B 
করা হয়, তবে মনে কর, xP | BC ১০নং চিত্র 
টানা হইল এবং উহা! যেন ACTF Р বিন্দুতে ছেদ করিল। 
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arte ও natare 
22115014888 
Bx POC’ 

কিন АА „ APAY 

$ ৪১০ ÙT), рс=үс 


স্থতয়াং দেখা যাইতেছে যে, АС রেখা P ও Y এই দুইটি বিভিন্ন বিন্দুতে একই 


SETS বিভক্ত হইয়াছে ; কিন্ত ইহা অলভব। 
P ও Y একই বিন্ুহইবে। л хү ও Bc সমান্তরাল | 


[ waz: উপরের প্রমাণ দেখ, AF АР лу 
ApH Ps ৮ ১ম চিত্রে যোগক্রিয়া হারা ) 
PSY একই বিন্দু হইতে হইবে। 


ЖОРО дЫ 
PO Cy, = O YG, 
atata ая চিত্রে ভাগত্রিয়া sta EE করিয়াও এ সিদ্ধান্ত পাওয়া 


ai] 

বিকল্প প্রমাণ š 

[ যাহা দেওয়া আছে ও প্ৰমাণ করিতে হইবে তাহা আগে লিখিবে। ] 

আঙ্কন 5 BY CX যোগ কর। [ চিত্র নং 94 আক] . 

গ্রমাণ £ AAXY ও ABXY-এর AX 6 BX Їй একই মরলরেখায় 

অবস্থিত এবং উহাদের একই শীর্ষবিন্দু Y, উহাদের উচ্চতা! সমান | 

AAXY _ AX AAXY _AY 
ABXY ৪১৫ Acxy сү" 

Е (ৰীকার) a Ай А, 


“+ ABxY= AcxY. 
এক্ষণে, 2 এই sala (рш একই ভূমি xY-uq SH ইহার একই পারে 


উহার! ছুই সমান্তরাল দরলরেখার মধ্যে থাকিবে | 
XY. রেখা вс রেখার সমান্তরাল | 
Ж АХ АҮ Ав _АС বা যদি 
সি aft БСУ অথবা যদি Bx GY হয়, কিংবা 
AB АС হয, তবে xY || BC হইবে। 


АХ = 
Aich.—9 


অবস্থিত, 
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বিবিধ সমাধান (2) 
Bw. 1. তিনটি সমাস্তরাল সরলরেখা যে কোন দুইটি ভেদককে AAAS 
ছেদ করে। ГС. U. 715, 739, 526,405 С. О, '49 J 


মনে কর, AB, CD ও EF স্মাস্তরাঁল 
সরলরেখা তিনটি Ре ভেদক হইতে AC ও 
СЕ অংশত্বয় এবং PS ভেদক হইতে BD 
ও DF অংশহয় ছিন্ন করিয়াছে। 


প্রমাণ করিতে হুইবে যে, AC ED 


CE DF" 
AF যোগ কর; উহা 92কে যেন O 
Raro ছেদ করিল। 
be . AC AO 
eaid: AAEF4 ' СОЙЕР, . SE OF 
> А! B 
আবার AABF4, ` oD TAB, -, 2280, 
АС ВО 
МЯ СЕ БЕ 
Фе]. 2. ত্রিভুজের একটি বাছুর মধ্যবিন্দু হইতে অঙ্কিত ভূমির সমাস্তরাল 
সরলরেখাটি অপর ৰাহুটিকে সমছ্িখণ্ডিত করে। [С. U. 22] 


মনে কর, АВС ত্রিভুজের АВ বাহুর মধ্যবিদ্দু হইতে XY=BC টানা A | 
XY যেন ACTH Y বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ করিতে হুইৰে যে, AY=cy. 


প্রমাণ: `` XY BC, ~ АХ _АҮ কিন্ত AX=BX (іч) 


BX CY 
s. АҮ=СҮ. ` 
Sui. з. একটি ট্রাপিজিয়মের তির্ঘক বাহুছয়ের ORTA সংযোজক AITA] 
Sula নমাস্তরাঁল ৰাহু দুইটির সমান্তরাল হইবে | [C. U. 737,41,744] 


যনে কর, ABDC ট্রীপিজিয়ষের AC ও BD 
Fate ৰাহুদ্ধয়ের মধ্য বিন্দু P ও е যোগ কর! 
হইরাছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, Pe 
রেখা AB ও соч সমান্তরাল | СА ও DETF. 
বর্ধিত করিয়া x বিন্দুতে ছেদ করান RET | 


ঞ্রনাণ : Ахосч АВ | CD, 
ХА_ХВ বা, XA _ %৪ ХА XB 
= = 
AG BD’ `'2АР 2ва'” 'АР Ba’ 
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আবার, `7 АВ[[ОО, ©. PalicD, <. Pe] AB scp. 
Bri. 4. aac геге Ав বাহু о বিন্দুতে এবং cD সরলরেখা E বিন্দুতে 
afgee হইক্াছে। a বর্ধিত АЕ, BOF F বিন্দুতে ছেদ করে, তৰে 


FC=}4BC হুইবে। নাত 
AB ৰাহুর whey D এবং сря মধ্যবিন্দু 6, বর্ধিত 
‚ AB রেখা Bote F বিন্দুতে сет ককিল। DR Í AF টান, ° Я 
উহা восе R বিন্দুতে сет я І 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, РС= 1ВС, ১৩নং চিত্র 


প্রমাণ : AABFর DR П AF, 


BD R 
S05 কিন্তু DB=DA. ү. BR=RF. 


DA RF 
আবার, ACDRAJ EF || DR, J. CE: DE=CF: RF, 
কিন্ত 05575, 7. CF=RF, J. CF=RF=BR, J ЕС==]вС. 
Өт. 5. একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাঁকে কিরূপে সমান তিন অংশে বিভক্ত কর! 
ঘায়? [C. U. 29] 


[ Hints: মনে কর, AB সরলরেখাকে সমান তিন অংশে five করিতে 
ছইবে। ABA সহিত কোন কোণ করিয়া АХ সরলরেখা টান এবং АХ হইতে যে 
কোন তিনটি সমান অংশ АР, Pa, ак কাটিক্সা লও | RB যোগ করিয়া P ও @ 
বিন্দু হইতে Req সমাস্তরাল করিয়া সরলরেখা টান। উহারা যেন, ABE যথাক্রমে 
CMD বিন্দুতে ছেদ করিল। এখন AB, € ও D বিন্দুতে সমত্রিখপ্ডিত হইল | 

FC || RB. .. ACG:AB=AP:AR=1:3 ©. АС=}АВ. 
অন্রূপে со ও DB প্রত্যেকে AB হইবে | ] ` 

Bri. 6. ofa, ০99. ও ORC তিনটি সরলরেখা এরূপভাবে অঙ্কিত যে, 
Pa || AB ও aR || BC, এবং P,Q, R অথবা A, B,C এক লরলরেখায় অবস্থিত 


নছে। প্রমাণ কর যে, PR || Ac, ТС. О. '47] 
যাহা দেওয়া আছে এবং কি প্রমাণ করিতে ৩ 
RBA তাহা আগে লিখিৰে। ] 
এখানে ' Рә ПАВ, 5:৩৩, 
АР Ba 
আবার, * ওক] 80, s COR 
Ba CR 
Ов OR PR | Ac. 


` АР CR 
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Bw. 7. কোন নির্দিষ্ট ভূমির উপর অবস্থিত এবং নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট 
ত্রিভুজের ভরকেন্দ্রের সঞ্চারপথ TT কর। [C. U. 734, °42, 43, 245] 


মনে কর, £১৪৪০র ভূমি вс ете নির্দিষ্ট ভূমির 


সমান এবং উহার ক্ষেত্রফল AE ক্ষেত্রফলের সমান। Ñ 
AD এ ত্রিভুজের একটি মধ্যমা ও а উহার SNFA | 
а বিন্মুর সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হইবে 1 

মনে কর, ДАВсЯ সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট অন্ত একটি Š 5 © 
АЕвС একই вс ভূমির উপর একই পার্শ্বে অবস্থিত ১৫নং চিত্র 


এবং Січ ভরকেন্দ্র H ; GH ও АЕ যোগ কর। 
"" একই ভূমির উপর একই দিকে AABC ও AEBC সমান, J, AE | BC, 


আৰার `7 3990909 প্রত্যেক মধ্যমা সমত্রিখণ্ডিত হয়, „. 28.1 


DH_1 . ра, рон GH || AE, ©. ан |l Bc. 


এবং ০5৯৪ *' Ар DE’ 

অতএব, A ABC4 A IYA যে কোন অবস্থানে SFA ও বিন্দু ан সরলরেখাঁর 
উপর থাকিবে । -. а чя মধ্য দিয়! вся সমাস্তরাল সরলরেখাই а বিন্দুর 
সঞ্চারপথ 1 


Фе. 8. একটি নির্দিষ্ট о বিন্দুতে ора সরলরেখা এরূপে টানা হইয়াছে 
যে ০৮ £ оа ঞ্ৰক | ৮-এর সঞ্চারপথ যদি একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা হয়, তবে а-а 


সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। [C. О, °27] 

মনে কর, ০ নির্দিষ্ট ARKI ore সরলরেখা এরূপে টানা হুইরাছে যে, 
oP £০০-এবক | যদি Р 149 সৰ্বদ! 
Px এই নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর বিচরণ 
করে, তবে a বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় 
করিতে 9874 1 

a বিন্দু দিলা ayl PX টান। মনে 
wa, Px রেখার А বিন্দু Paq একটি 
অৰস্থান। OA যৌগ করিয়া বর্ধিত কর। ১৬নং চিত্র 
উহা যেন ৯/কে в বিন্দুতে ছেদ করিল। 

এক্ষণে) '" РАаВ, J, OA’ О8=РО ২০৯-্ঞ্বক। 

অতএব, P বিন্দুর অবস্থান A বিন্দুতে হইলে, তখন & বিন্দুর অবস্থান এY-এর 
উপর в বিন্দুতে হুইবে। 2. a বিন্দু দিয়া RS PXA সমান্তরাল সরলরেখাই 
০, বিন্দুর সঞ্চারপথ 1 
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Exereise 2 

1. АВС ত্ৰিভুজে BCI সমাস্তরাল Pa সরলরেখ! অপর Tees P ও ও RATS 
ছেদ করিদ্বাছে। যদি Ав=4°2 সে. মি, ; AC=3'6 সে. মি. ও AP=6'3 সে. মি. 
ছয়, তৰে Aএ-এর ©т%] কত? [উত্তর : 54 সে. মি. ] 

2. কোন সমান্তরাল লরলরেখাশ্রেণী Tetra যে-কোন ছুই ভোককে 
ঘমাকুপাঁতে CRY করে। 

3. ত্রিভুজের যে-কোন ছুই বাহুর ачат সংযোজক লরলরেখা! উহার তৃতীয় 
বাহুর সমাস্তরাল। 

4, ABC ত্রিভুজের AD অধ্যমার IORA E এবং বর্ধিত ВЕ, ACTS F বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর.যে АЕ= АС. 

5. দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার উপর ৮ ও а যে-কোন দুইটি বিন্দু। Pa 
একটি নিবিষ্ট অনুপাতে x বিন্দুতে বিভক্ত হুইয়াছে। x-aq সঞ্চারপখ G কর। 

6. ABC в DBC Ayan সাধারণ ভূমি еса একই পার্শ্বে অবস্থিত এবং BCT 
উপরিস্থ যে-কোন বিন্দু হইতে অস্কিভ ВА ও BDI লমাস্তরাল রেখীছয় AC ও Dots 
যথাক্রমে F ও а FS ছেদ করিয়াছে । প্রমাণ কর যে, ка | AD. [G. U. 51] 

zy 1 

একটি AN সরলরেখাকে দুইটি নির্দিষ্ট тї অনুপাতে REF এবং 

বহিৰ্বিভক্ত করিতে ga | 


[ To divide a given straight line internally and externally in 
the ratio of two given straight lines.) 


মনে কর, AB সরলরেখাকে প্রদত্ত a ও b D e এ v 
CARAT BETS অস্তবিভক্ত ও Пэт bea 
করিতে হইবে। ve Ой | 


অঙ্কন : АВТ সহিত কোন কোণ করিয়া 
একটি রেখা Ах টান। АХ হইতে AC=a, ১৭নং চিত্র 
CD=b এবং СА হইতে ০০'--& কাটিয়া লও | ов যোগ করিয়া paq সমাস্তরাল 
CP টান, Sal যেন /৪কে Р বিন্ুতে свт করিল। এক্ষণে P বিন্দুতে AB রেখা 
a š b apts অন্তবিভক্ত হইল | আবার, D'e যোগ করিয়া ca | D's টান, উহা 
যেন ABT বধিতাংশকে a বিন্দুতে ছেদ করিল। Ав রেখা ৭ বিন্মৃতে a ১& 
অনুপাতে ебе হইল | 
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গ্যাপ 2 ° £880তে CP I| DB, ©. АР: РВ=АС : Ср=а : Б. 
т _ZABD'a CO ID, 3 AQ@:Q@B=AC: CD =a 2 ৮, 

[দ্রষ্টব্যঃ এইরূপে যে-কোন সরলরেখাকে -যে-কোন অনুপাতে qww 
করা যায়। 3:2 অনুপাতে বিভক্ত করিতে হুইলে, АС=3 WÍ একক এবং 
cp=2 দৈৰ্ঘ্য একক লইতে হইৰে ৷ ] 

জম্পাভ 2 

তিনটি নির্দিষ্ট সরলরেথার চতুর্থ সমাহ্ুপাতী অঙ্কিত করিতে হইবে। 

[ To construct the fourth proportional to three given straight 
lines.] 


মনে কর, ee ct ечен TEN КЫС ШУ; রা 
8855 
` জঞঙ্কন: AX যেকোন একটি সরলরেখা 
লণ্ড। Say রা AP=a এবং PB=b 


‚5 v 

কাটিয়া Те | axa সহিত কোন কোণ করিয়া li ЗА Ç 
একটি সরলরেখ! AY টান এবং উহা হইতে Аа=с ә А Poe 
কাটিয়া লও । Ра যোগ করিয়া ৪ fy হইতে ১৮নং চিত্র 
Pay সমান্তরাল করিয়া BC টান, Gel যেন 4/কে ০ বিন্দুতে ছেদ FRA | 
এক্ষণে ac নির্ণের চতুর্থ সমাহুপাতী হইল | 

emt: '" Pe Bc, J. AP:PB=AQ: ac, 

অর্থাৎ এ: ৮=6: ০৭০. л өс দৈৰ্ঘ্য এ, & ও cq চতুর্থ সমান্থপাতী। 
aty 3 `x 
দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখার তৃতীয় AUS Ms করিতে হইবে। 


[To find a third proportional to two given straight ae 
মনে কর, ৫ w b দুইটি সরলরেখা। ইহাদের 


তৃতীয় সমাহুপাতী নির্ণয় করিতে হইবে | 
GRA: যে-কোন সরলরেখা АХ 61 উহা e dss 
হুইতে АР=а এৰং PB=b কাটিয়া লও। Á 


AXএর সহিত কোন কোণ করিয়া অন্য যে কোন узах ра 
একটি সরলরেখা AY টান এবং উহা হইতে AG= b কাটিয়া লও। РӘ যোগ কর। 
BG | ре টান, Gel যেন &%-কে С বিন্দুতে ছেদ করিল । এক্ষণে ac сія তৃতীয় 
সমানুপাতী হইল | 

aati: '" Pe! BC, .. APs PB=Ap : ac, 

অর্থাৎ 2 £0-% 290 ^ ac দৈৰ্ঘ্য, а ও baa তৃতীয় সমাহুপাতী | 
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` উপপাঁভ 5 
ত্রিভুজের cela কোণের অন্তর্িখণ্ডক বা বহিধিখণ্ক এ কোণের বিপরীত বাছ 
অপর দুই ৰাহুর অনুপাতে অস্তর্বিভক্ত বা! বহির্বিভদ্ করে । 
[The internal or external bisector of an angle of a triangle 
divides the opposite side internally or externally in the ratio of 
the other two sides.] 


E. F 
B о св C p 
' ২০নং চিত্র 

ABC একটি Agal ইহার ВАС কোণের অন্তদ্বিখগুক AD বেখা চকে 
о বিন্দুতে অস্তরিভক্ত করিয়াছে, এবং এ কোণের বহিত্বিখগুক AD রেখা BCT 
বর্ধিতাংশকে p বিন্দুতে বহিবিভক্ত করিয়াছে। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে BD : DC=AB š АС, 

agqs: ০ বিন্দু হইতে DAT সমান্তরাল করিয়া СЕ রেখা টান। উহা যেন 
BA 41 BA-4 বর্ধিতাংশকে E বিন্দুতে ছেদ করিল। 

প্রমাণ: `` ЮА CE, J. /DAC=একাত্তর LACE 

এবং /ВАР বা £FAD=অনুরূপ /-АЕС; 

কিন্তু ZFAD=ZCAD, J. ZACE=ZLAEC, |. АС=АЕ. 

এক্ষণে, °° DA I CE. 


+“. BD: DC=AB:3AE=AB:AC[ ° AE=AC ] 
উপপাদ্য 6 

aft ত্রিভুজের কোন শীর্ষ হইতে অঙ্কিত সরলরেখা বিপরীত বাহুকে অপর দুই 
বাহুর অহুপাঁতে অন্তর্বিভক্ত বা বহির্ধিভক্ত করে, তবে এ সরলরেখাটি এ 949 কোণের 
অস্তর্ধিখণ্ক বা বহিদ্বিখগডক হইবে। r 

[If a straight line drawn from an angle of a triangle divides the 
opposite side internally or externally in the ratio of the otber 
two sides, tken the straight line is the internal- or external 
bisector of the angle.] | 

[পূর্ব উপপাগ্যের চিত্র Ste] মনে কর, Авс ত্রিভুজের А বিন্দু হইতে 
অঙ্কিত AD সরলরেখ! BC বা বর্ধিত Ec aar এরপে ছেদ করিয়াছে A, 
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BB : DC=BA : АС, গ্রমাণ করিতে হইবে যে, AD CHA ВАС কোণের че аф 
বা বহিদ্বিখণ্ডক 1 


FFT DAT সমান্তরাল CE রেখা. টান, ©з] যেন BA বা বর্ধিত BATS 
E Raro ছেদ করিল | 


25 . Во _ BA Во ВА 
aatis ` DA=ce, J. ==, কিন্তু BO_BA 
ta › БЕ: ne ag (স্বীকার ), 
BA_BA 
—=— .. AESAC, Д ACE= ç 
AE MAG , ZAC LAEC 
আবার, `7 ОА ПСЕ, J £98০একাত্তর Lace এবং 


LEAD বা, £88০-অন্থরূপ ZAEC, কিন্তু LACE= / AEC (প্রমাণিত ). 
«+ £DAC= / ВАО 4] А. FAD, 

Л AD রেখা ВАС কোণের সমদ্বিখগক | 

[জষ্রব্য : যদি কোন মরলরেখা এরূপভাবে অন্তর্বিভক্ত ও বহির্বিভক্ত হয় যে 
তাহাদের অংশঘয়ের অনুপাত সমান, তৰে সরলরেখাটি sxgnelca (harmonically) 
বিভক্ত হইয়াছে বলা হয়।] 


বিবিধ সমাধান (3) 


উদ্দা, 1. কোন ত্রিভুজের ভূমিপংলগ্র কোণছয়ের лаа বিপরীত বাহু 
ছইটিকে যথাক্রমে x ও v বিন্দুতে ছেদ করিল। যদি X ভূমির সমাত্তরাল হয়, তবে 
уч? সমদ্বিবাহু হইবে। 


[C. U. ’39 Sup.] 
মনে কর, АВС ত্রিভুজের £8 ও ¿Ca সমদ্বিখগক 
BY ও сх বিপরীত ARTF যথাক্রমে Y ও х বিন্দুতে n 
ছেদ করিয়াছে এবং xY || BC, 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, AABO aafeate | 3 y 
. AB_AY 
প্রমাণ £ ++ £A৪Cএর সমদ্বিথগুক BY, ~ BE CY: / \ 
‚ AC_AX 
часе, ** ОХ, £98এর সমদ্বিথগুক .. =, тец 
2 AX_AY 
আবার, ° хү ilec( atta), ৮, пс ИН 
অতএব, B= AC ০ ав=лс. J, AAC AARIN | 


BC BO’ 
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Br. 2. প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের কোপগুলির чебен লমবিদ্দু। 
[0. U. 714; W.B.S.F. ’52; D. B. 130,744] 
মনে কর, AABCI ZB ও АС কোণের T- A 
ает ві ও ci পরম্পর fees ছেদ করিয়াছে। 
Al যোগ Fal প্রমাণ করিতে হইবে А রেখা BAC 1 
কোণের лабе | 
Al-কে বর্ধিত করিয়া восе D বিন্দুতে ছেদ কর | В. PS 
২২ নং চিত্র 
গ্রমাণঃ AABDTS ` /১৪এর пае ві, ০. “as. 
дарос *: сая afise с, + AG. Al 
CD DI 


АВ АС Ag BD 
1. ==, ৮৯ ২2575 б А! BAC: ag | 
95-66, AC CD А এর সমঘধিখ 


2 ত্রিভুজের কোণ তিনটির чаба еа ART, | 


Bw. 3. Лавот AD একটি মধ্যমা এবং ADB ও ADC কোণের 
দমদ্বিখণ্ডকঘয় বিপরীত ৰাহুছয়কে বথাক্রমে кек বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
প্রমাণ কর যে EF | вс. [C. 0.'42; D. В. 51; G. U. 748] 

[ যাহ! যাহা শ্বীকার করা আছে তাছা আগে 


А 
লিখিয়া লও 1] ЕЕ যোগ Fa 
elate s '" DE, £805৪র яд ҷа, Е F 
AE AD s 
ВЕ“ BD" B D С 
আবার, ` DF, /4০০র 46, ২৩নং চিত্র 
AF AD AD 


S=—,.. EF | ec. 


উদ্দা, 4, 4 সেন্টিমিটার দীর্ঘ Am часта] টানিয়া উহাকে 5:2 অনুপাতে 
с বিন্দুতে বহির্বিভক্ত কর ৷ [E.B.S.B. 49] 
4 সেট্টিমিটারের সমান AB সরলরেখা qel Ace cam করিয়া 5 সে. মি. 


аля লইয়া একটি বৃত্তগাপ আক এবং ৪কে сеш করিয়া 2 সে. মি. ব্যাসার্ধ 
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লইয়া আর একটি বৃত্বচাপ আক । চাপ দুইটি যেন D বিন্দুতে ছেদ করিল । AD ও 
BD যোগ কর। LADET. বহিদ্ধিখণ্তক (অর্থাৎ /EDEএর ҷа) pc আক, 


D E 


২৪নং চিত্র 


Sel যেন aBa বর্ধিতাংশকে c বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে AB রেখা ০ বিন্দুতে 
бяс বিভক্ত হইল | 

প্রমাণ £ ° £98র বহির্ধিখগ্ুক pc, 

2. AG:BcC=AD : DB=5 : 2, 

Bul. 5. 49০০ 59% (94 А ও C কোণের লমদ্বিখগকছয় BD কর্ণের উপর 
মিলিত হইয়াঁছে। প্রমাণ কর cq B ও D কোণের সমদ্বিখণ্ডক দুইটি АС কর্ণের উপর 
মিলিত হইবে 1 (С. U. 33 ; G. U. '50] 

মনে কর, ABCD চতুভু জের LA ও LCF = 
ansa во কর্ণের উপর E বিন্দুতে মিলিত 
হইয়াছে AR /ват সমদ্বিথগুক BF যেন АС 
wé F RS ছেদ করিয়াছে। DF ষোগ 
কর | প্রমাণ করিতে হইবে যে, DF রেখা Z ADC4 
সমদ্বিখণ্ডৰ | ২৫নং চিত্র 

প্রনাথ 2 AABDCS ¿BAD সমদিখগ্ডক АЕ, J, ABS AD=BE : LE. 

/১800তে CE রেখা Z BCD4 ЯАЖ, г. BC? pc=BE : СЕ, 


AB BC ‚ АВ AD 


=— # = 
AD DC’ * BC DC 


আবার, * ВЕ রেখা ZABOT সমদ্বিথণ্ডক, C. 20351 
ВС. СЕ 


স্থতরাং 8০০65, л рғ রেখা 4 Аро সমদ্বিখগুক। 
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_ Өх]. 6. Авс ত্রিভুজের কোণগুলির লমদ্িধগুকত্রয় BC, CA, AB 
де যথাক্রমে L, м, м Rye ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে 


BL.CM.AN=LC.MA.NB, [С. U. 756] 
(যাহা স্বীকার করা আছে তাহা আগে লিখ ) 
ae g BL 89... > 
:* Aq সমদ্বিখগুক AL, Z, = (1) A 
вм, свя яе, 4. CM. PC (2) кү M 
AM AB С 
AN AC ' 
ы! gna B its @ 
এক্ষণে (1), (2) ও (3) গুণ করিয়া পাই ২৬নং চিত্র 


CL'AM‘BN AC'AB'EC 
° Ww]. 7. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে কোন গতিশীল বিন্দুর দুরত্বঘয়ের ARTS 
যদি wae হয়, তৰে প্রমাণ কর যে এ বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত হইবে I. 
; [С. 0.244, °49; D. В. °33, 45] 
[ অথবা, কোন ত্রিভুজের তুমি এবং অপর іЯ অনুপাত নির্দিষ্ট আছে। 
উহার শীর্ষবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। ] 
মনে কর, B ও ০ দুইটি নির্দিষ্ট স্থির বিন্দু এবং A এরূপ একটি গতিশীল বিন্দু যে 
ইহার সর্ব অবস্থানে АВ : АС (নির্দিষ্ট অনুপাত ) І 
প্রন্থাণ করিতে হুইৰে যে А বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি 49 | 
অঙ্কন £ Leaca че АЕ ও (еф AF আক, উহার! যেন BC? 
E ও F ৰিন্মুতে যথাক্রমে অন্তর্বিতক্ত ও «ате 
করিল। 


প্রমাণ 2 `° AE ও AF, LBACT TARIST, & ৫ 1 
ВЕ ВЕ _АВ,, А i 
GE CEE AC নির্দিষ্ট অনুপাত | ede 
সুতরাং BC রেখা ESF বিন্দুতে একটি ২৭নং চিত্র 
নিৰ্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে। এখন, ৪ єс স্থির বিন্দু বলিয়া E ও F দুইটি 
নির্দিষ্ট বিন্দু হইবে 1 আৰার, AE ও AF একই কোণের অস্তপ্ধিখণ্ুক ও 404495 
IRI LEAF ae সমকোণ। 2. A বিন্দুতে EFA TINETA সর্বদা এক সমকোণ 
হইৰে। অতএব, EF-কে ব্যাস করিয়া অক্কিত বৃত্তই A RTI স্চারপথ। 
[ জষ্টব্য £ এই {асе Circle of Apollonius বলে | J 


B 
еман давер BL.CM.AN=LC.MA.NB. _ 
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Bw. 8, একটি ত্রিভুজের ভূমি, শীর্বকোণ এবং অপর ছুই বাছুর BEATS দেওয়া 
আছে।  ত্রিভুজটি অঙ্কিত কর। 
মনে কর, буб ভুমি ac, Beats А 
A এবং АВ:АС=т:п দেওয়া আছে) (A | 
ব্রিভুজটি অঙ্কন করিতে হইবে | == 
অঙ্কন 2 вс Ste m: n অনুপাতে 4 
= বিন্দুতে ебә কর eca উপর 
২৮নং চিত্র 
ZA ধারণক্ষম ABC বৃত্তাংশ আক এবং বুত্তটিকে 
সম্পূর্ণ কর 1 АВС চাপের অন্থবন্ধী চাপকে D বিন্দুতে সমঘিখস্ডিত কর। DE যোগ 
করিয়া বর্ধিত কর, উহা যেন পরিধিকে А বিন্দুতে ছেদ করিল। AB ও АС যোগ 
কর। Авс নির্ণের ত্রিভুজ হইল। | 
প্রমাণ £ ** চাপ вр=Бїї cp, ©. 4880. /-САР, 
AE রেখা ZBACT দমদ্িখগক | .. AB? AC=BE: CE=m:n, 
এবং অঙ্কন অনুসারে Z BAC= প্রদত্ত LA. 
Bui 9. aff вс সরলরেখা D ও E বিন্দুতে একই অঙ্ছপাতে чеч ও 


абве হয় এৰং ৪০-র TESS কোন বিন্দু ATS যদি DET সম্মুখকোণ লমকোণ 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, AD ও АЕ যথাক্রমে АВ ও ACT MURS কোণের 


অন্তর্ধিখগুক ও বহিদ্ধিখগুক হইবে। 
মনে কর, вс #490341 D ও 
e বিন্দুতে একই অনুপাতে (ধর 
min অনুপাতে) যথাক্ৰমে 
gaffes ও বহির্বিভক্ত হইয়াছে 
এৰং А বিন্দুতে DEI লম্মুখকোণ 
DAE এক সমকোণ। 
প্রমাণ করিতে হুইবে যে AD ২*নং চিত্র 
ও АЕ যথাক্রমে ВАС কোণের অস্ত্িখণ্ডক ও 4646 | 
wea: ০ বিন্দু হইতে Cal EA ও CF | DA টান, উহার] যেন BA ও বর্ধিত 
BATF যথাক্রমে ও ও F বিন্দুতে ছেদ করিল | 
alates ABCFa, ৮081] CF, J. BA: AF=BD?: DC. 
আবার, ABGCTS ` АЕ | GC, J. BE? CE=BA š GA. 
কিন্তু Вр : DC=BE : ОЕ ( TISH ), 
BAMBA 
АЕ AG 


e 


AF=AG. 
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এক্ষণে, 7 стщ АМСМ একটি সাষাত্তরিক এবং / ОАЕ সমকোণ 

2 дасе এক সমকৌণ। Aacray অভিভুজ аға মধ্যবিন্দু А (91) 

ОА=АЕ = АС, ©. ZAGC= ZACG= / САЕ (একাত্তর ) | 

আবার, ` Call EA, л 415২ অন্থরূপ £ AGC. 
ZFAE=ZCAE, .. AE রেখা LCAF-এব লমদ্বিখুক, অর্থাৎ AE, 

LBACT 446% | 

alata, L@AD= LAFC= L АСЕ (4০7৪6) একাত্তর LCAD ; 
Л AD রেখা ZBACI অস্তর্ধিবগুক। 

অতএব, AD ও AE যথাক্রমে / BACT ҸҸ ও বছিত্বিখণ্ডক হইল । 


Exercise 3 
1. 899 5এর সাহায্যে একটি নির্দিষ্ট লরলরেখাকে সমান তিন অংশে 


_ বিভক্ত <q | 


2, ত্রিভুজের দুইটি কোণের «Чеч ও уя কোণের অভ্্িখগুক TART! 

з. ত্রিভুজের ЗАВ শর্যকোণের অস্তধিখগক ও বছিদ্ধিখণ্ডকের দ্বারা সমগ্ুসভাবে 
বিভক্ত হয়। 

জষ্টব্য ? যদি কোন সরলরেখা একই অনুপাতে অন্তঃস্থ ও বৃহিঃস্থভাবে বিভক্ত 
হয়, তবে © С সমগুসভাবে (harmonically) বিভক্ত হইয়াছে বল! হয়। ] 

4, ABCD чет врут Фі ০ বিন্দুতে পরম্পার ছেদ করিয়াছে । АФ 
০০09 হয়, তৰে প্রমাণ কর যে BA : AD=BO : DO, 

5. ABC ত্ৰিভুজে, вс বাহুর মধ্যৰিন্দু % এবং AXB ও АХС কোণের বহিথিখণডক 
XE ও xF বর্ধিত AB ও £০কে যথাক্ৰমে E ও F বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। elle 
কর যে EF || BC. [C U.'39] 

6. ABC ত্রিভুজের অন্তবৃত্তের কেন্দ্র | এবং বর্ধিত Al ভুমি ৪0কে p RWS 
ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, Als ID=AB+AC : ВС. 

T. AABC-এর A কোণের স্মন্বিখণ্ডকঘ্য় sore P ও а বিন্দুতে ছেদ করিল। 
যদি воч ҳаҷар x হয়, তৰে XC? —Px.ex হইবে | 

8. ABC সমদ্বিবাছ ত্রিভুজের B ও c কোণের প্রত্যেকটি A কোণের দ্বিগুণ এবং 
/0এর সমদ্বিখণ্ডক AB-CF D বিন্দুতে cay করিয়াছে। প্রমাণ কর যে АЗ, BCS 
BD অমাহুপাতী | 

9. AB অরলরেখা сео বিন্দুতে একই min অঙ্গুপাঁতে যথাক্রমে অন্ত্বিভক্ত 
ও বহিবিতক্ত হইয়াছে এবং cD-cH ব্যাস করিয়া অঙ্কিত বৃত্তের পরিধিস্থ ৯ কোন 
একটি І প্রমাণ কর ел: @Bg=m í: n. 
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সদৃশ fags ( Similar triangles ) 

6. agatat ত্রিভুজ ( Equiangular triangles ): কোন একটি 
ত্রিভুজের কোণগুলি যথাক্রমে অন্ত একটি ত্রিভুজের কোণগুলির সমান হইলে ত্রিভুজ 
ছুইটিকে সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলে | সুতরাং বুঝ! গেল যে দুইটি করিয়া কোণ সমান 
জান! থাকিলেই জিভুজছরকে সদৃশকোণী বলা যাইবে, কারণ তাহাদের তৃতীয় কোণগুলি 
অবশ্যই সমান হইবে। 

т. সদৃশ fags (Similar triangles ): যদি দুইটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী 
হুর এবং তাহাদের অনুরূপ বাহুগুলির чутая সমান হয়, তৰে তাহাদিগকে সদৃশ ` 
ত্রিভুজ বলে। যে কোণ যে-কোণের সহিত সমান, তাহাদের বিপরীত ৰাহুগুলিকে 
অনুরূপ বাহু ধরিতে হয়। 
দ্রষ্টব্য : দুইটি ৰহুভুজও ঠিক অনুরূপ কারণে পরস্পর সদৃশকোণী ও সদৃশ হইয়া 
থাকে। ; | 

. উপপাভ 7 
দুইটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হইলে তাহাদের অহুরূপ বাহুগুলি সমাহুপাতী হইৰে। 


[If two triangles are equiangular, their corresponding sides 


are proportional. 1 А 
ABC ও DEF ত্রিভুজ দুইটির 

LA= 4D, ZB=LE এবং ZC= ZF. ~ y ох 
প্রমাণ করিতে হইৰে যে, а TX 


4৬১০৯ c E y 
DE DF EF ৩*্নং চিত্র 
wga: AB ও AC হইতে DE ও DF-এর সমান. করিয়া যথাক্রমে AX ও AY 
বংশ কাটিয়া লও ৷ xY যোগ কর। 
ete: ЛАХҮ ও &55ছ-এর AX=DE, AY=DF এবং 
чє /4-অস্তভূতি 40, ** ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম। 
Laxy= LDEF= ¿Z ABC (শ্বীকার ); 


А А 
» B Cc অর্থাৎ, AB, AC 
AX AY DE DF 


xv || BC, 


অনুরূপে BA ও BG হইতে যথাক্রমে ED ও চচ-এর লমান অংশ ЇВ] тз] 
АВ вс S AB_ AC_ BD 
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উপপা্ 8 
(Sata 7-এর বিপরীত প্রতিজ্ঞা ) 
দুইটি ত্রিভুজের বাহগুলি যথাক্রমে সমানুপাতী হইলে ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী হইবে। 
[ If two triangles have their sides proportional, when taken in 
“order, they are equiangular. ] 


ক্বীকার £ ABC ও DEF ব্রিভুজঘয়ের 


А 
АВ ВС АС 
হত EN ЕЕВ 279 D 
DE EF DF x ү 4 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, উহার! YX 
B Cc Е Е 


সদৃশকোণী অর্থাৎ £A= ZD, 
[Ве ZE এবং 4০7 ZF. ৩১নং চিত্র 

অঙ্কন £ АВ হইতে DEJ সমান АХ এবং AC হইতে 05-এর সমান АҮ অংশ 
কাটিয়া ав! XY যোগ কর। 

+ l АВ АС ЛЕ АСУ 

প্রমাণ £ . ЗЕЕ (শ্বীকার ), oe AX AY? w Py | ৪০0. 

=, /৪=অন্ু্প £AXY এবং £€=অনুরূপ LAYX, 

apo ও АХҮ ত্রিভুজ সদৃশকোণী, 
AB BC AB АВ,.. — _ BC 
42০55, কিন্ত лег; (> АКРЕ) ср (স্বীকাৰ ) 
2৮738 

এক্ষণে, AXY ও DEF ত্রিভুজহয়ের AX=DE, AY =DF এবং XY =EF. 

ত্রিভুজ দুইটি adm) 2. ДАХҮ= ДЕ, LAYX= ZF. 
2, ZB= LAXY= ZE at /С= LAYX= ZF, 
স্থৃতরাং অবশিষ্ট LA এৰং ZD লমান। 
AABC ও ADEF সদৃশকোণী | 
বিব্ধি সমাধান (4) 

Bui. 1. কোন ত্রিভুজের দুইটি ater মধ্যবিন্দু সংযোজক রেখা তৃতীয় বাঁছর 
সমান্তরাল ও অর্ধেক হইবে | 

[চিত্র জাকিগা লও ] মনে কর, /১/৪০র AB বাহুর ART 2 এবং AC AIRT 
AIRT E. DE যোগ কর। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, DE 1 BC এবং DE= 380. 

aated: '" D e E যথাক্রমে АВ ও АСЯ 34799, 


085,506 || ৪০ (প্ৰমাণিত হইল )। আবার, % DE IB, 


DB EC’ 
2, ZADE= LB এৰং LAED= LC, ASA ЛАРЕ ও ДАВС সদৃশকোণী 
ОЕ АР _Ї(.. ар=4АВ), /- рЕ=48С. 
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©]. 2. 490০ ট্রাপিজিয়মের ABI cD এবং উহার F N ০ বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। প্রমীণ কর যে, ОА : OC= OB : Ор=АВ: CD. [С. 0. °46] 
ABCD ভ্রীপিজিরসের АВ | DC এবং АС ও BD FÍA পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ 


করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হুইৰে ca, А в 
AO 2 ОС == ОВ £ OD= AB $ DC. LA 
ораја: ° ABI DC, D © 

880-একাত্ভর £ OCD এবং ৩২নং চিত্র 


£880- একাত্তর Lopc, ©. ЛАОВ ও ADOC সদৃশকোণী t 
2, AO : OC=0OB : OD=AB: DC. 


Bri. 5. কোন বৃত্তের অন্তঃস্থ x বিন্দু দিয়া AB ও ০০ দুইটি জা টানিয়া 
AC ও BD যোগ করা হুইল | প্রমাণ কর যে, АХ:0Х=СХ:ВХ. [D.B. 40] 

(নিজে চিত্র আঁকিয়া যাহা দেওর! আছে তাহা আগে লিখ।) 

প্রমাণ: একই вс চাপের উপর পরিধিস্বা ¿Am ZD এবং 


Zaxc= ада дохв, 9915 AACX ও ADBX সদৃশকো পী। 
z AX: DX=CXs BX. 

উদ্ধা, 4. দুইটি বৃত্ত পরস্পর A বিন্দুতে aR করিয়াছে । A বিন্দু দিয়া 

অঙ্কিত Ра সরলরেখা gous P ও ә বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রমাণ কর যে, বৃত্ত 


দুইটির ব্যাসহরের অনুপাত =P £ AG হইবে 1 


মনে কর, বৃত্ত দুইটি a বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ করিয়াছে। : না 

A বিন্দু দিয়া Pa সরলরেখা! টানা হইয়াছে, উহা যেন, 

বৃত্ত দুইটির পরিধিকে P ও ০বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 5 

AB ও Ас ব্যাস টান। প্রমাণ করিতে হইবে যে, = 

AB: AC=AP $ AG, ВР СӘ যোগ কর। wore চিত্র 
enti: 2 বৃত্তহয় / বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে, ,', উহাদের কেন্দ্র 


ও A RY এক সরলরেখায় অৰস্থিত, অৰ্থাৎ AB ও AC এক সরলরেখায় অবস্থিত | 


এক্ষণে, LPS LO чач বলিয়া! প্রত্যেকে সমকোণ, 
এবং LBAP=বিপ্রতীপ. LAC, J. AABP ও длас ATARIA | 
АВ  AC= AP : AQ. 
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Әү]. 5. প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের পরিমীমাঘয় উহাদের যে-কোন 
দুইটি বাহুর IRANA । wie [С. U. 746] 
[ চিত্র আকিয়া লও ] মনে কর, ABC ও DEF দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের AB, AC 
ও BC বাহু যথাক্রমে DE, DF ও ЕЕ বাহুর অনুরূপ | 
850এর АВ _АС_ВС 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, তি এনা =. 
প্রমাণ; т бүлү, л АВ-АВ. 


2. সংযোজনক্রিয়| হারা, 


АВ__АС_ БС. АВ РАС+ЕС__ /১৪৪০এর সরিসীমা 
DE DF EF DE+DF+EF ADEF পরিসীমা 


Фү]. 6. দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা ОР, ০৪, oR সরলরেখা তিনটিকে 
যথাক্রমে Р, Ө, R এবং Р, ০১ R' বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 


PQ: @R=P'@! ер. [C. ©.?41, E, В, S. В.?51, G. U. 50] 
(যাহা দেওয়া আছে তাহা আগে লিখ ) ০ 
প্রমাণ £ ss Р'@ pa,» Zope’=LF 
ও Loa'P’= Zoap, .. AoP'e' s Доре PES = 
20 - Ре oa’ 
পদৃশকোণী ['; 20 সাধারণ] 1 Z, раб তিনি Р 
vsa চিত্র 
oa’ IR’ pee 12 
অনুরূপে, 2-88 7 Дое’ в Aoar সদৃশকোণী 1) 
০7151 е 
Fa Tag? © একাত্তর ক্রিয়া দারা 2৯:০৮, 
бе]. 7. ত্রিভুজের ভূমির সমান্তরাল যে-কোন সরলরেখা -® ভূমির аач 
মধ্যমা দ্বার! সমদ্বিখণ্ডিত হয়। [С. U. 241] 


[ ৩৪নং চিত্র দ্বেখ। ] মনে কর, A০PR-এর зз] ое এবং PR! সরজরেখ] 
PR- সমান্তরাঁল।, ৮৮ যেন Oa-cH a বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ 
করিতে হইবে cy, 51০০8, 

প্রমাণ £ [ Sy. 6-এর মত প্রথমে প্রমাণ কর যে, ==. 

এক্ষণে, Уо Pa=ar( স্বীকার), 2. 6191০ 

Aich.—10 
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উদ্দী- 8, ABCD বৃত্তস্থ চতুভুজের Ав ও DC বাহুকে বর্ধিত করায় বৃত্তের বহিঃস্থ 

P বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, РВ: PD=PO0 : РА, 
[С. U. 711, 48 3 E. B. S. В.?48] 

[ যাহা দেওয়া আছে, তাহা! আগে লিখিবে ] 


প্রমাণ £ "4809 FSX চতুভূর্জের AB বাহুকে বর্ধিত করা হইয়াছে, 
г. বহিঃস্থ _PBC=অন্তঃস্থ বিপরীত Zo. 


এখন Дарс ও /১5ঢ০র ZP সাধারণ এবং 
680. ZD. সুতরাং অবশিষ্ট কোণদ্বয় সমান | (one 
л ত্রিভুদহয় সদৃশকোণী, 2 PB = FS. D © P 


৩৫নং চিত্র 


[ভ্রষ্টব্য £ সদৃশকোণী fagara অনুরূপ বাহগুলির অনুপাত সমান হয়। 
আর, যে যে কোণ সমান তাহাদের বিপরীত বাহুই অনুরূপ বাহু VT) এখানে 
Lpac= 20 বলির РС ও АР অনুরূপ বাহু হইল এবং ДВСР= ДА বলিয়া 
PB ও PD অমুরূপ বাহু। যে ত্রিভুজের আগে উল্লেখ করিবে অনুপাত লিখিবার 
সময় তাহারই বাহুকে আগে লিখিতে 90041 J 

Bw. 9. лвсо 'লামাস্তরিকের p বিন্দু হইতে একটি সরলরেখা টানা হইল এবং 
উহা! ance E বিন্দুতে ও বর্ধিত Свт F বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, 


DA? AE=BF :ВЕ=СЕ : CD. [ C. U, 38] 
(যাহা দেওয়া আছে তাহা আগে লিখিয় লও ) 
প্রমাণ £ 4855-বিপ্রতীপ LBEF এবং ০2৭ 
/%-একাস্তর ФЕВР, J তৃতীয় crita 
সমান, ЛАРЕ ও ABEF সদৃশকোণী। о Z 
берк, = wisq ক্রিয়া qia EEE ` weas চিত 


আবার, ABEF ও AFDC түсі (` /Fচ8=অনুরূপ LFoc, 
এবং ZEBF=9%° LC), 


FB_ BE . BF FC অতএব. AD. ВЕ СЕ 
FC рс’ BE CD’ AE BE CD ` 


J 
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©]. 10. কোন বৃত্তের যে কোন জ্যা-এর এক প্রাস্তবিন্দুতে seg উপর 
অপর প্রান্তবিন্দু হইতে ay টানিলে ও জ্যা, বৃত্তের ব্যাস ও Š ача যধাসমাহুপাতী 
ои! С. 0. °20] 
মনে কর, АС প্রদত্ত বৃত্তের একটি জ্যা, বৃত্তটির 
С বিন্দুতে Pc একটি স্পর্শক এবং АРІРС. A বিন্দু 


দিয়া ৭9 ব্যান টানা হইল। প্রমাণ করিতে হইবে যে 2 A 

АЗА বো AC? =AB.AP) | вс যোগ-কর। Р 
প্রমাণ 2 Lacs অর্ধবৃত্তস্থ বলিয়া সমকোণ Ў 

এবং ZP HATTA | ৩৭নং চিত্র 
Чү PO একটি স্পর্শক এবং ০% ম্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 2, ৫8০৮ুএকান্তর 
ং gle 

বৃত্তাংশস্থ ДВ. অতএব, ДАВС ও ДАРС সদৃশকোণী, 2 кошл 


©]. 11, কোন সরলরেখার উপর A, B, C ও ০ পর পর চারিটি বিন্দু। এ 


রেখার উপর এরূপ একটি x বিন্দু fad কর যেন XA ২৪৯১০ $ xD হয়। 
[С. О. °42; E. B. S, В. '50] 


মনে কর, A, B, C ও  বিন্দুগুলি একই সর্লরেখায় অবস্থিত। এ সরলরেখার 


উপর এমন একটি x বিন্দু নির্ণর করিতে হইবে যেন ХА: 85১0 £ XD হয়। 
z 


A BiG FD Ky 
৩৮নং চিত্র 
অন্ন: АСЯ উপর যেকোন ত্রিভুজ АЕС আক। в বিন্দু হইতে AEF 
নমান্তরাণ এবং D বিন্দু হইতে сет সমান্তরাল দুইটি সরলরেখ! টাঁন। উহ্ারা যেন 
F বিন্দুতে পরম্পর ছেদ করিল। ЕЕ যোগ করিয়া বর্ধিত কর, Gel যেন ADT 
বর্ধিতাংশকে x Rare ছেদ করিল। x নির্ণে বিন্দু হইল | 


АХ _EX 
Shere: Е —=—. 
প্রমাণ š BF || AE, EES 
Š ৯০৮56৮২85০৮ 
আবার, °° DFI cE, এ টিভি 
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উদ্বা. 12. দুইটি বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক উহাদের cam সংযোজক সরলরেখাকে 
বৃত্ত্বয়ের ব্যাসার্ধের часе অস্তবিভক্ত বা বহিবিভক্ত করে। 


মনে কর, বৃত্ত দুইটির কেন্দ্র Pee এবং Gor বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক TR 
কেন্দ্রসংযৌজক রেখা Pace ১ম চিত্রে অস্তঃস্থভাবে এবং ২য় চিত্রে বহিঃস্থভাঁবে . 


x Raro ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, PX š @X=PT: Әк. 
PT ও aR যোগ কর। 


wane চিত্র 
প্রমাণ £ RT te বলিয়া £ T= 4০২৮ ( সমকোণ, ) এবং 
LPXT= 4১0. . Архт ও Дахр সদৃশকোণী, 


PX ১ @X=PT : ©К. 


Bw. 18. দুইটি বৃত্ত পরস্পর বছিঃস্পর্শ করিলে তাহাদের সাধারণ “Ме 
তাহাদের ব্যাসত্বয়ের মধ্যসমান্ুপাতী হইবে। 

মনে কর, দুইটি বৃত্ত T বিন্দুতে পরস্পর বহিঃস্পর্শ করিয়াছে এবং Pa উহাদের 
॥ সাধারণ স্পর্শক। প্রমাণ করিতে হুইবে যে, Pe বৃত্ত দুইটির ব্যাসদ্বয়ের 
মধ্যপমানুপাতী | 


অঙ্কন £ л PT যোগ করিয়া বর্ধিত কর, উহা! যেন পরিধিকে ৪ বিদ্যুতে ছেদ 
করিল। ав. যোগ কর। আবার, ет যোগ করিয়া বর্ধিত কর, ©з] যেন 
পরিধিকে A বিন্দুতে ছেদ PRAI РА যোগ কর | 

প্রমাণ £ ** qan T বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে, - এ বিন্দুতে উভয়ের একটি 
সাধারণ স্পর্শক আছে। মনে কর, এ সাধারণ স্পর্শক TR, Bel Pacer বিন্দুতে 


। এক্ষণে *`_ PR=RT 
сет করিল ; দস 


Q 
LRIP=ZRPT. আবার TS La 
Wx 
RT=Re, . ZRT@= д кет XT J 
| 5 


সমগ্র Z PTe= /-ТР@-- L POT // 
=4 X 2 সমকোণ=1 সমকোণ। A 
67825] সমকোণ, 2. উহা অর্ধবৃত্স্থ কোণ, Beas চিত্র 


2. PA বৃত্তের ব্যাস । অনুরূপে, /етв==] সমকোণ, 
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সুতরাং উহা IREE কোণ, 2. ав বৃত্তের ля! 
Pa স্পর্শক এবং РТ ম্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 
*.£০2া২ একাত্তর বৃত্তাংশস্থ LA; অহুরূপে, L РАТ =একা স্তর বৃত্তাংশস্থ LB 
এক্ষণে, APAQ ও £১৪৪০-এর LAQP= Z PBG এবং / РАӘ= L ВРО, 
. SAPPA 
তৃতীয় কোণয় সমান। 2. (ҹа সদৃশকোণী, -. nana 
Pa, বৃত্ত দুইটির AP ও ва ব্যাসঘয়ের মধ্যসমানুপাতী হইল | 
Britta 9 


যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহুর অনুপাত অপর কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহুর 
qiie সমান হয় এবং উক্ত ৰাহুগুলির অন্তভূর্ত কোণ দুইটিও সমান হয়, তবে 
ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ হইবে। ; 

[ If two triangles have one angle of the one equal to one angle 
of the other and the sides about the equal angles proportional, 
the triangles are similar. ] 

মনে কর, АВС ও DEF ত্রিভুজের 


£ 
R Ф [è] 
= АВ AC \ 
44৯25 এবং 98 S 3 \ & 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, гуч সদৃশ | i SE 


অঙ্কন ঃ АВ হইতে DET সমান করিয়া АХ ৪১নং চিত্র 
এবং АС হইতে DFA সমান AY কাটিয়া লও | xY যোগ কর। 
প্রমাণঃ /১% S DEF ত্রিভুজের AX=DE, AY=DF এবং /А= LD, 
7 ত্রিভুজ দুইটি পর্সম। +. /LAXY= LDEF এবং ZAYX= LDFE, 
+ AB AC _ АВ АС 
EURAN DE DE ” AX AY | 
£AXY=অনুরূপ LB; স্থতরাং ZE= LB, অনুরপে £৮- LC, 
ДАВС 8 ADEF эг, সুতরাং উহাদের чл বাহুগুলি সমানুপাতী | 
অতএব, ® ত্রিভুজ পরস্পর সদৃশ | 
বিবিধ সমাধান (5) 
Be. 1, দুইটি সদৃশকোণী faga মধ্যমাগুলি অনুরূপ বাহগুলির সহিত সমান 
কোণ উৎপন্ন করে। [০6 W. B. S, F. 52] 
মনে কর, АВС ও DEF ত্রিভুজ দুইটির LA= LD, 4.8. LE, ZC= ZF 
এবং AP ও ра যথাক্রমে A ABC ও ADEF-এর মধ্যমা | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, Z APB= Z pez, 


XY li BC. 
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মা Ав: вс 28е _ BP 
প্রমাণ : ' প্রদত্ত ত্রিভুজ সদূশকোণী, 2 95-86-2656: 
এক্ষণে, ДАВР ও Ареа L B= Z E এবং AB š DE=BP : EQ, 

г. ত্ৰিভুজদ্বয় সদৃশ । 7. ДАРВ= 4995. 

এইরূপে প্রমাণ করা যার যে, অন্য মধ্যমাগুলির পক্ষেও ইহা! সত্য | 

ӘҮ}, 2. АВС AZE ADLIEC, যদি ED:DA=DA:DG 83, তবে 


প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজটি সমকোণী। С, U. 244, 48) 
(যাহ! স্বীকার করা আছে তাহা আগে লিখিয়া লও ) 
প্রমাণ : AABD ও AADCT A s 
LADB= 4800 (সেষকোণ বলিয়া ) এবং ৃ a 
BD : DA=DA : DC (স্বীকার ), A 
„ fawawa সদৃশ, BD С; 
>, 0в= ZDAC এবং / Ç= 2 АВ, ৪২নং চিত্র 


“* সমগ্র ZBAC= LDAB+ ZDAC= £B+ LC. 
2. LBACHOS সমকোণের অর্ধেক =এক সমকোঁণ। 
2১890 সমকোণী ত্রিভুজ | 


зеі ৪. দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের উচ্চতা দ্বয় উহাদের অহরূপ বাহুদ্বয়ের লমানুপাতী। 
[চিত্ৰ “її লও ] মনে কর, AABC ও ADEF সদৃশ এবং AMLEC ও 


AM BC 
Ñ [তে হইতে АШ ч Шеш 
DNLEF. প্রমাণ করিতে হইৰে যে, DN EF 


প্রমাণ: AABM ও ADEN-এর ¿B= LE (শ্বীকার ), 
LAMB= LONE (* প্রত্যেকে সমকোণ, ) «эчү অবশিষ্ট কোণদ্বয় সমান 5 
г Agaa সদৃশকোণী | 


By. 2. ОАВ সরনরেখার А ও B হইতে একই অভিমুখে АХ ও BY দুই 
সমান্তরাল সরলরেখা টানায় ОА : OB=AX : BY হইল | প্রমাণ কর С, o, x `8 Y 
এক সরলরেখায় অৰস্থিত। 

স্বীকার £ олв একটি সরলরেখা, 3 
AX ЇЇ BY এবং OA š AB= AX $ BY. 

প্রমাণ করিতে হইৰে cs, O, X ও Y 
একই সরলরেখায় অবস্থিত। 

ох এবং OY যোগ FT 1 ৪৩নং চিত্র 


ү, 


hae 75) 
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প্রমাণ £ 2 Ax | BY, /. LOAX=অনুর্ূপ LOBY 
আবার, OAs OB=Ax: BY (স্বীকার,), ~ 4৯০৪১ € AOBY 
সদৃশ । 2. £X0A= ДҮОВ, এক্ষণে, ` OA, OB একই সরলরেখা, 


ох ও оү সরলরেখাদ্বয়ও অর্থাৎ о, х, ү зате একই সরলরেখায় 
অবস্থিত। 

©]. 5. দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের Яалаа উহাদের অনুরূপ TI 
সমাহ্ুপাতী। 

[্রষ্টব্য £ ত্রিভুজের যে কোন ছুই বাহুর ল্ব-সমদ্বিখওকঘয়ের cory 
এ ত্রিভুজের IRE, কেন্দ্র হয় এবং Å MRT হইতে উহার যে 
কোন Mie পর্যন্ত দুরত্ব 


А 
এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ অর্থাৎ 5 
পরিব্যাসার্ধ। ] 2 | Š < | 
মনে কর, ABC ও DEF 
সদৃশ ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র ৪ ও е, P rire Р 
ES ও CS এবং ES’ ও FS! _ ৪৪নং চিত্র 


যো a ШЕ 
গকর। প্রমাণ করিতে হইবে যে, =з 


প্রমাণ £ ও বিন্দু £/৪০-র পরিবৃত্তের কেন্দ্র বলিয়া, 

BS=cs( উহারা পরিবৃত্তের ব্যাসার্ধ )। আবার, ** একই চাপের উপর 
4850 СТТ ও Z BAC পরিধিস্থ কোণ, 2. /ввс=2/А, 

অনুরূপে, ADEFএর EsS'=FS' এবং /ES'F=2 LD. 


ДАВС ও ADEF IH, J, LA=LD, 1: ¿s= LS, 
এক্ষণে, ABSC ও | + ১255 
» ABSC 8 AES'Faq ** Zs=Zs' এবং SE =P 


farmer সদৃশ । .. = EEF 
উদ]. 6. কোন নির্দিষ্ট RT o হইতে দুইটি নির্দিষ্ট ae абе чач ча 
দুইটির ব্যাসার্ধবয়ের সমানুপাতী হইলে о বিন্মুতে qovar সম্মুখকোণ দুইটি সমান 
হইবে। UST দক ০০০7 জল =[C. 0.2] 
মনে কর, о বিন্দু হইতে Pea কেন্দ্রবিশিষ্ট теч যথাক্রমে oA ও ОВ 
whe টানা হইয়াছে এবং ОА: 08=A 818০. ০ বিন্দু হইতে чечи একটি 
করিয়া! দ্বিতীয় স্পর্শক ос ও op টানা হইল | 
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প্রমাণ করিতে হইবে যে, LAOC= 48০০, РА, PO, РС এবং Оа, ар, BO 
যোগ কর। О. 
প্রমাণ: AP ও Ba স্পর্শ 
বিন্ুগামী ব্যাসার্ধ, = LA ও LB 


প্রত্যেকে সমকোঁণ। ЛОАР ও С, 
£৯০৪০,এর্‌ ZA= £B এবং রি = 
OA: 0B=AP: BA, 2. ত্রিভুজ z 
দুইটি সদৃশ ৷ 2. ZA9P= воа. Ж 
অনুরূপে। ДОРО ও Лоар সদৃশ, ৪৫নং চিত্র 
& LCOP= LDOQ. + সমগ্র ДАОС= সমগ্র 4890. 


е Exercise 4 


1. cata ট্রাপিজিয়মের সমান্তরাল বাহুছয়ের একটি অপরটির দ্বিগুণ হইলে প্রমাণ 
কর cy উহার Ф491 পরস্পর সমত্রিখণ্ডক বিন্দুতে ছেদ করিবে। 2 

2, ত্রিভুজের যে কৌন দুইটি মধ্যমা পরস্পর সমত্রিথণ্ডক RS ছেদ করে। 

3. ABC'S DEF সদৃশ (999099 ভূমি Bc ও EF একই অনুপাতে ও Y 
বিন্দুতে বিভক্ত হইল | প্রমাণ কর যে, АХ : DY=BC : EF, 

4, Авср একটি সামান্তরিক 1 4৪-র সমান্তরাল একটি সরণরেখার উপর E ও F 
দুইটি বিন্দু। АЕ ও BF এবং DE е СР যথাক্রমে Реа বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিয়াছে! প্রমাণ কর যে Pa || AD. 

в, ত্রিভুজের ভূমির atea = Sete অপর steer পর্যন্ত অঙ্কিত 
সৱলরেখার মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। ) 

в, বৃত্তের দুইটি wJ পরস্পর ছেদ করিলে একটির অংশঘয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ 
অপরটির «га অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হুইবে । [0.0.51 ; G.U.'52] 

1. দুইটি ত্রিভুজ সদৃশ ৷ প্রমাণ কর যে, উহাদের অনুরূপ (D মধ্যমাগুলি, 
Gi) উচ্চতাগুলি, Gü) পরিব্যাসীর্ঘগুলি ও (iv) অন্তর্্যাসার্ধগুলি সমান্ষপাঁতী । - 

в. বহিঃস্থ Р বিন্দু হইতে কোন বৃত্তের PT স্পর্শক ও РАВ ছেদক টানা হইল। 
₹/3 বৃত্তটিকে A e в বিন্দুতে ছেদ Ral প্রমাণ কর (ЧРТ?=РА,РВ. 

ә. /১/৪০-র A" কোণের সমদ্িধগ্ক ৪০কে D বিন্দুতে এবং agata 
পরিবৃন্তকে Р বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, АЗ.АС==АР,Ар, 


অনুমীলনী 1 ৫ 


10. aac AZA ৪০-র উপর AD AY এবং лв?=вс,во; প্ৰমাণ কর যে, 
A কোণটি সমকোণ | 

11. /১৪৪০এর্‌ A হইতে ৪০-র উপর AD 91 | aff BD, AD ও CD ক্রমিক 
অন্পাতী হয়, তবে ¿BAC সমকোণ হইবে। [C. U. °44] 

19. ACD দামীস্তরিকের А বিন্দু হইতে অঙ্কিত একটি সরলবেখা BD, 
вс ও DOC যথাক্রমে Р, е SR বিন্দুতে ছেদ করিল। aati কর যে, 
AP? =РӘ.РВ. 

18, ЛАвс- A কোণের সমদ্বিখগক ভূমিকে p RRS এবং ত্রিভুজের 
পরিবৃত্তকে к বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। ЕС যোগ করিয়! প্রমাণ কর যে, 
AB.AC= AE. AD. У [C. U. 7375 

14, দুইটি বৃত্তে দুইটি জমান্তরাঁল ব্যাসার্ধ টানিয়া (প্রত্যেক বৃত্তে একটি ) 
উহাদের পরিধিস্থ প্রান্তবিন্দু দুইটি যুক্ত কর! weal প্রমাণ কর যে, এ সংযোজক 
রেখাটি কেন্দ্রনংযোজক রেখাকে দুইটি নির্দিষ্ট Ras কোন একটিতে ছেদ করিবে। 

ГС. U. 717) 


[চিত্র আক। মনে কর, АР ও BO чечи ব্যাসার্ধ পরস্পর সমান্তরাল 
এবং ра রেখা AB-CH x ও Y বিন্দুতে 99:1 6 বহিঃস্বভাবে ছেদ করিল । এক্ষণে 
AX | BX=AP : ВӘ GRAY :ВҮ=АР : ВӘ. `7 АР ও ৪০ নির্দিষ্ট এবং . 
ASB দুইটি নির্দিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র বলিয়া স্থির বিন্দু, *'- ১৩ স্থির Ral). 

দ্রষ্টব্য £ দুইটি বৃত্তের কেন্দ্র সংযোজক রেখা যে ছুই বিন্দুতে TERN ব্যানাধের 
অনুপাতে. efes ও বহিৰিতক্ত হয় তাহাদিগকে এ чачлы সাম্যকেন্দ্র 
(Centres of 91053110506) বলে | ñ 


DAAT 10 
একটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌনিক বিন্দু হইতে অতিভুজের উপর m টানিলে 
aaia উভয় পার্খের ত্রিভুজছর পরস্পরের সহিত এবং মুল ত্রিভুজের সহিত সদৃশ 


হুইবে। 

[Ina right-angled triangle, if a perpendicular is drawn from 
the right-angle to the hypotenuse, the triangles on each side of it 
are similar to the whole-triangle and to one another. ] 


মনে কর, ABC সমকোণী ত্রিভুজের A লমকৌণ। 


А 
A বিন্দু হইতে অতিভূজ BCT উপুর AD AT | P 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ABD ও д 
AADC সদৃশ ча 99191 প্রত্যেকে Apea PAD g 
afew সদৃশ | ৪৬নং চিত্র 
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প্রমাণ: ДАВр ও AABC-4 Le সাধারণ কোণ 

এবং ZADB= ¿BAC (` প্রত্যেকে সমকোণ ), 

5 অবশিষ্ট £88০.- অবশিষ্ট / ACB. 

л ত্রিভুজঘয় সদৃূশকো ণী, সুতরাং উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী | 
©. উহারা সদৃশ | у 
এইরূপে প্রমাণ করা যায় যে AADC ও Давс সদৃশকোণী বলিয়া সদৃশ | 
আবার, 7 4১899 ও AADC প্রত্যেকে 2১৪৪০-র সহিত সদৃশকো নী, 
7. উহারা পরস্পর সদৃশকোণী। 2. AABD ও AADO সদৃশ | 
অন্ুসিদ্ধান্ত ঃ (1) «т অতিভুজের অংশঘয়ের মধ্য-লমাহুপাতী। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, AD রেখা BD ও DC-¥ মধ্য-সমানুপাতী 1 
eate: ДАВО ও AADC-র /ADB= ЛАРС (সমকোণ বলিয়া ), 


LABD= Z CAD 4% ZBAD= LACD, /. ZTA সদৃশকোদী। 
i a= অর্থাৎ AD রেখা BD ও CD-F মধ্য-সমানুপাতী । 


(2) 2485 ও Давс সদৃশ 4191 AB?=B0.BD, অর্থাৎ AB রেখা, 


BC ও ED-F মধ্য-সমাঙ্ছপাতী | 
(3) Aacp ও Давс সদৃশ- বলিয়া Ac?=ac.cp, অর্থাৎ AC রেখা, 


вс ও CD-4 মধ্য-সমানুপাতী | 
সম্পা্য 4 
দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখার মধ্যনমানুপাতী অঙ্কন করিতে হইবে | [C. U. 46] 
[To find the mean proportional between two given straight lines.] 
মনে কর, a ও b দুইটি প্রদত্ত সরলরেখা। ইহাদের মধ্য-সমানুপাতী অঙ্কন 
করিতে 5874 1 
REN $ যে কোন সরল রেখা АХ লও | 
ইছা হইতে Ав=а এবং ৪০৮ কাটিয়া D 
qel কে ব্যাস করিয়া একটি sqa | 
অঙ্কিত কর এবং BDLAC টাঁন। BD যেন . Liig 
чесе p বিন্দুতে ছেদ FRAL 
এই BD রেখা АВ ও Вст অর্থাৎ ৪৭নং চিত্র 
a ও ৮-এর মধ্যসমানুপাতী হইল | 
প্রমাণ 2 AD'S DC যোগ কর। Z ADC অর্ধবৃত্তস্থ বলিয়া! মকোণ। 
** সমকোৌনিক বিন্দু ০ হইতে অতিভুজ /০-র উপর DB A7, 
A ABD ও ADBC সদৃশ | 
AB_BD . SED вр, 2 ও ৮-র মধ্য-সমান্গুপাতী | 
BD BC BD b 


а BbCX 
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Lugg: (চিত্র নং 47 দেখ । ) মনে কর АС ও AB প্রদত্ত রেখা এবং উহারা 

একটির উপর অপরটি এরূপে সমাপতিত যে উভয়ের A প্রান্ত মিলিত হইয়াছে | 

এরূপ ক্ষেত্রে AD রেখা AG ও %৪-র মধ্যসমাহুপাঁতী হইবে । আবার, cp রেখা 
CB ও CAT মধ্যসমাহ্পাতী হইবে ! ] 


বিবিধ সমাধান (6) 
50]. 1. AABCA LA দমকোণ এবং AD রেখা GAH BOA উপর 49 | 
প্রমাণ কর যে, BD $ AD=AD : DC. [С. U. '48] 


[ Sarita 10এর চিত্র আকিরা প্রমাণ কর যে, AABD ও AADC W | 
BD: AD=AD š DC] i 

উদ]. 2. АРВ বৃত্তের পরিধিস্থ P বিন্দু হইতে Ag, ব্যাগের উপর 109 
sufa м. প্রমাণ কর যে, РВ? =АВ.МВ. Š [0. U. 39] 

পরিধিস্থ P বিন্দু হইতে AB ব্যাসের উপর 
PN ay টান! হইক্সাছে। প্রমাণ করিতে হইবে 
যে, PB2=AB.NB, АР SBP যোগ Fa | 

প্রমাণ £ cs АВ aH, J. ZAPB 
ages cela বলিয়া সমকোণ। আবারঃ 
*s PNLAB, <. AAPB S APNB সদৃশ | 


চির 2. PB?=AB.NB. ৪৮নং চিত্র 
Bel. ৪. কোন সমকোনী aga বাহুগুলি ক্রমিক মমানুপাতী 1 উহার 
সমকোণ হইতে অতিভুজের উপর аҹ টানিয়া প্রমাণ কর যে, অতিভুজের বৃহত্তর 
অংশটি ত্রিভুজটির ক্ষুদ্রতম বাহুর সমান 1 [С. ©. '39] 
[চিত্র নং 46 আক ] মনে কর, Аво সমকোণী ত্রিভুজের "ДА সমকোণ, 
অতিভুজ воч উপর AD ay এবং AB £ AC=AC 80, যদি ত্রিভুজটির AB বাহু 
RUST হয় এবং ০০৯০৪ হয়, তবে প্রয়াণ কর যে СО=АВ. 


প্রমাণ AACD ও Ср АО, 
ate AC A ABC সদৃশ, নি 
АВАС cp_AB ০ 
AB АС n ©2_АВ >, ср=АВ. 
কিন্ত ie ae (স্বীকার ) с=с 


Bri. 4. জ্যামিতিক প্রণীলীতে / এর মান নির্ণয় কর | 
[ সম্পান্ত day চিত্র দেখ ] ০5 দৈৰ্ঘ্য একক লও 1 উহা হইতে 4৪০: ores 
একক কাটিয়া লও । AB ও 4০-র মধ্যসমান্থপাতী AD অঙ্কন #9 1 
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এক্ষণে ` AD রেখা AB ও АСЯ মধ্যসমাহুপাঁতী, 
AD3=AB:AC=5.1 বা 5 বর্গ একক। 
AD= ,/5 দৈর্ঘ্য একক 1 অতএব, AD GÈ /5 এর জ্যামিতিক মান। 
LAJ: „/15= 4553, WI 5 ও 32 এককের মধ্য-সমান্থপাতীই 
২/15এর মান হইবে | „/34= ‚/6°8 х5 এইভাবে ধরিতে হয়। ] 
Exercise 5 
1. 3 সে. মি. ও 4 সে. মি. দীর্ঘ দুইটি সরলরেখার মধ্য-সমান্থপাঁতী নির্ণয় কর। 


2. জ্যামিতিক প্রণালীতে „/214% মান নির্ণয় কর ৷ 
8. AABC4 £Aসমকোণ এবং ADLBC, প্রমাণ কর যে, 


BD š AD=AD : DC. [G. U. '48] 
4, АРВ 9097 P বিন্দু হইতে ব্যাস &৪-র উপর PN аҹ প্রমাণ কর যে 
PB? = AB BN, [C. U. °29] 


5. একটি নির্দিষ্ট fore একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সদৃশ একটি ত্রিভুজ অস্তর্লিথিত 
কর। Í 

6. একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর একটি নির্দিষ্ট বহুভুজের সদৃশ অন্য একটি 
বহুভুজ আঁক । ; 

7. দুইটি qaa ও в বিন্বৃতে ছেদ করিয়াছে। A বিন্দুতে প্রত্যেক বৃত্তের 
স্পর্শক অন্বিত করায় স্পর্শক দুইটি অপর বৃত্বকে যথাক্রমে P ও а বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে । প্রমাণ কর যে, АВ? =еР.Вә. 

উপপাদ্ঠ 11 

দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের seat বাহুহয়ের বর্গের 
অনুপাতের সমান 1 

[The ratio of the areas of ‘two similar triangles is equal to 
the ratio of the squares on corresponding sides, ] 


মনে কর, АВС ও DEF দুইটি সদৃশ А 


ত্রিভুজ, ইহাদের Z A= LD, /в= LE, a 
C= LF এবং BC ও EF অনুরূপ বাহু 1 রং 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, в Ө ШС E Н F 
ДАВС : ДОЕЕ==ВС? : ЕР?. saa’ চিত্র 


SETS ৪০ ও চচ-এর উপর যথাক্রমে ла ও DH AT টান এবং মনে কর, ' 
AG= দৈর্ঘ্য একক এবং DH=p দৈর্ঘ্য একক । 7 ও? fagara উচ্চতা | 
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প্রমাণ š 242০3 ভূমি x উচ্চত1- 380.) এবং ADEF=}EF.p. 
ance ів. p EFP 
এক্ষণে, ЛАВа 6 ADEHএর LB= ДЕ এবং 
LAGB= Z DHE ( সমকোণ বলিয়া ), অবশিষ্ট কোণদ্বয় সমান | 
এ Гуччи সদৃশকো ণী, সুতরাং সদৃশ | 


h AB BC 
TSS та се Е 
po DE ==. ( ЛАВ ADEF দদৃশ ) 


ЛАВС Bch Bc BC _ Bc? 


ADEF EF р ЕЕ:ЕЕ EF?” 
দ্রষ্টব্য ঃ সমান উচ্চতাবিশিষ্ট দুইটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের 
ভূমিদ্বয়ের অনুপাতের সমান | 


A D 
ЛАВС ও ADEF-এর ভূমি ЕС 
ও EF এবং h উহাদের উচ্চতা । 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, В C E F 
ДАВС £ ADEF=BC : EF. coms 59 

প্রমাণ ৪ AaBc=} ভূমি X উচ্চতা-90., এবং ApEF=3EF.h. 
e ДАВС 58801 BC с] 
ADEF 3EF.h 
বিবিধ সমাধান (7) 

Bw. 1. সমকোণী ত্রিভুজের বাহগুণির উপর সমৰাহ ত্রিভুজ অঙ্কন করিলে 
অতিভূজের উপর অঙ্কিত asai ক্ষেত্রফল অপর দুইটি অস্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের 
সমট্টির সমান হয়। [C. 0.219, '21, °31] 

মনে কর, АВС ত্রিভুজের ZA সমকোঁণ। ইহার АВ, АС ও ВС বাহুর উপর] 
যথাক্রমে x, Y ও z সমবাহু ত্ৰিভুজ আঁকা হইল। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, z=x+Y. , 

প্রমাণ £ з x, Y ও 2 তিনটি লমবাছ , 
ত্রিভুজ, 

2. উহাদের প্রত্যেক কোণ 60°, жечї 
উনারা সদৃশকোণী ও সদৃশ ত্রিভুজ | 


x AB? Y _АС? 


zz Bo? ECS : ৫১নং চিত্র 
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X-+Y AB2+AC2 ВС? p.. = = 
অর্থাত! = сл се FBC [`7 ДА= 990914 ]=1, 


se eX EY =Z, 
Sri. 2. দুইটি সমবাহ ত্রিভুজের সমান একটি সমবাহু ত্রিভুজ আঁক 1 
: [D. B. 746} 
মনে কর, AABO ও ADEF দুইটি প্রদত্ত সমবাহু ত্রিভুজ । একটি সরলরেখা 
ра=вс লও | PRLPO টান, যেন PR=EF 911 OR যোগ কর, এছ-এর উপর 
afss সমবাহু ত্রিভূজই facts ত্রিভুজ হইবে। [ প্রমাণের জন্য উদা. 1 দেখ 1] 


©. з. দুইটি সমবাহু ত্রিভুজের অন্তরের সমান একটি সমবাহু ত্রিভুজ আক। 
[C. U. ?45] 


মনে কর, ABC ও DEF দুইটি «те সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যে AABC বৃহত্তর । 
RAAN KM=EF লও এবং MPLKM টান। কে কেন্দ্র করিয়া вс ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি বৃত্তগাপ আক, Sel যেন МРС N বিন্দুতে ছেদ করিল। мме উপর 
чэ MNR সমবাহু ত্ৰিভুজই facia ত্রিভুজ | 
প্রমাণ £ এখানে ত্রিভুজ তিনটি সমৰাহ হওয়ায় উহার! সদৃশ 
8৪০8০ এবং ADEF ЕР? 
AMNR MN? AMNR MN? 


ДАВС— ADEF _BC?—EF?__KN? =k? 
কিতাব RO MN? 


AMNR мм? 
—MN2 г» им সমকোণ ]=1. 2. AMNR= ДАВС ADEF, 
MN? 


Sri. 4. দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের ss 


ব্যানার্ধব্য়ের বর্গের অন্থপাতের সমান | (Cc. U] 
মনে কর, ABC ও DEF দুইটি সদৃশ (йу! Lee LC- MYST 

Р বিন্দুতে ছেদ করিল এবং РКІВС 5 

টানা হইল । এখন Р বিন্দু ДАВОЯ D 

ITFA AR PR অন্তর্ব্যাসার্ধ হইল | Р wre 

অন্ুরূপে /১257-এর @ অস্তঃকেন্ত্র SS 

এবং ах অন্তর্ব্যাসার্ধ লওয়া হইল ! Г 5 Еа ае 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ৫২নং চিত্র 


Давс š ADEF=PR? : @X?, 
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প্রমাণ: /рвс=1 / АВС এবং. /০১56-:/066, কিন্তু 
484৪০. LDEF, J, /РВС=/@ЕР. ЧУ О] ৫৮০৪ LGFE, 
^% APBCS Д@ЕЕ সদৃশকোণী | ©. PB: GE=BC ২ EF. 
আবার, ABPR ও 4১5০১এর Z PBR= L @ЕХ এবং Z PRB= £Xচ(সমকোণ) 
ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী, ~. РЕ: ах=вР : өк. і 


2 2 
чэш ৭55 ати, ই 


উদ্দা, 5. ভূমির সমান্তরাল সরলরেখা টানিয়া একটি ত্রিভুজকে সমহিখপ্ডিত কর। 
[С. U. 716, 732) 250 ; D. B. °46] 
asc একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজ sf Bca সমান্তরাল 
নরলরেখা টানিয়া ত্রিভুজটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করিতে হুইবে। А 
AEA aay О বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত কর | AB ee 
হইতে AD ও /৪-র মধ্য-সমানুপাতীর সমান AX অংশ ৫৭ 
কাটিরালও। x হইতে ৪০-র সমান্তরাল хү টান, উহা 
যেন acts Y বিন্দুতে ছেদ করিল। Авс fags хү ছারা P রি 
таа е হইল ৷ ৫৩ন্‌ং চিত্র 
প্রমাণ ৪ '" ২৮৪০, г. AAxY ও 4১৪৪০ সদৃখকোণী, স্থতরাং উহারা 


apt আবার, ** AX রেখা AD ও ABF মধ্য-সমানুপাতী ,*, AX2=AD.AB, 


AAXY АХ? AD.AB AD lpn Я 
AABC AB: = ABE = ABZ (5 D, AB-q মধ্যবিন্ু ) 


ЛАХҮ= AABO ; সুতরাং ДАВС, XY ছারা সমদ্বিখণ্ডিত হুইয়াছে। 


এক্ষণে, 


Exercise 6 


1. চতুভূর্জের fa উহাকে যে চারিটি ত্রিভুজে Ree করে তাহাদের 
ক্ষেত্রফলগুলি সমানুপাতী। 
-&, কোন বর্গক্ষেত্রের একটি কর্ণের উপর অঙ্কিত যে কোন ত্রিভুজ উহার অন্ত 
কোন বাহুর উপর অঙ্কিত সদৃশ ত্রিভুজের দ্বিগুণ হইবে। 
8, АВС (979 ZA সমকোণ এবং 85190. প্রমাণ কর যে, 
АВО š AACD = AB? 2809, [G. U. '49] 
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4, AABC4 ক্ষেত্রফল 19:6 বর্গ সে, মি.। xY l| BC bial হইলে উহ! ABকে 


4:3 অনুপাতে বিভক্ত করিল |. ДАХҮЧЯ ক্ষেত্রফল কত? | 
[ উত্তর 6:4 বর্গ মে. মি. ] 


Б. দুইটি সদৃশকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল দুইটির অনুপাত 3 :2-এবং বৃহত্তর 
ত্রিভুজের উচ্চতা 5°2 ся. মি.। অপর ত্রিভুজচির উচ্চতা কত? [C. U. 35] 
6. Лався вс tier সমান্তরাল Ра টানা হইলে যদি 
ДАРа š ক্ষেত্র РВС@&=4 : 5 99, তবে АР: BP=2: 1 হইবে l 
т. asc ত্রিভুজ একটি বৃত্তে অন্তর্লি খিত এবং А fare অস্বিত বৃতটির е 
বর্ধিত acre p বিন্দুতে ছে করিয়্াছে। প্রমাণ কর যে, CD : BD= AC? : AB?, 
[C. U. °39, 51 ; G. 0. °51] 
8. /১৪৪০-র ভূমি ৪০-র লমাস্তরাল ХҮ টানিয়া ত্রিভুজটিকে এরূপ দুই অংশে 
বিভক্ত কর যেন A AxY aa ক্ষেত্রফল AABCA Te অংশ হয়। [C. U. '25] 
9. একই ভূমির উপর অবস্থিত ভ্রিভুজঘয়ের অহ্পাত এ ভূমির দ্বার! Ree 
শীর্ষবিন্দুদধয়ের সংযোজক রেখার অংশদ্ধয়ের অনুপাতের সমান 1 
10, সমকোণী ত্রিভুজের বাহগুলির উপর সদৃশ ত্রিভুজ sisa করিলে অভিভুজের 
উপর অঙ্কিত ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল অন্য দুইটি AIRS ত্রিভুজের ক্গেত্রফলের সমষ্টির সমান 
হইবে | [C. U. 245, 48] 
11, প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত (1) উহাদের 
অনুরূপ মধ্য মাঁহ্বরের বর্গের, (2) উহাদের অনুরূপ উচ্চতাদ্বয়ের বর্গের, (3) উহাদের 


পরিব্যাসার্ধদয়ের বর্গের অন্ুপাঁতের সমান | ; 
12, чеч ABCD চতুভুজের DA ও CB বাহকে বর্ধিত করায় о বিন্দুতে ছেদ 
করিল। ৪3০5 হইলে প্রমাণ কর যে, চতুভূর্জটি Долвт তিনগুণ হইবে। 
18. aac ত্রিভুজের পাদত্রিভুজ DEF; প্রমাণ কর যে, ДАС: ADBF ` 
= AB? 2602, LW. B. S. F. '53] 
14, Aasta a কোণের яе ভূমিকে p বিন্দুতে এবং ত্রিভুজের 


абдест চ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে ЕС যোগ করিয়া! প্রমাণ কর যে, 
AB.AC= AE, AD. (C2037) 


— 


SSS Sea 
ত্রিকোণমিতি (Trigonometry ) 


1. ত্রিকোণমিভি-ত্রিভুজের তিনটি কোণ থাকায় উহাকে ‘facet’ বলা 
aia 1 গণিতশাস্তরের যে শাখায় সমতলে অঙ্কিত ত্রিভুজের তিনটি কোণ ও তিনটি বাহুর 
পরিমাণ ও সম্বন্ধ বিষয়ে আলোচনা করা হইয়াছে তাছাকে “ভ্রিকোণমিতি' বলে | 
ইহা! জ্যামিতির একটি বিশিষ্ট শাখা । ইহার আলোচ্য বিষয় অধিকতর ব্যাপক । 

2. জ্যামিতিক ও ত্ৰিকোণমিতিক কোণ - ত্ৰিকোণমিতিক কোণ জ্যামিতিক 
কোণ অপেক্ষা অধিকতর ব্যাপক | মনে কর, ов HTAA OTs কেন্দ্র করিয়! 
ОА অবস্থান হইতে ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে 
(anti-clockwise) ঘুরিতে লাগিল । ов প্রথমে 
АОВ সুন্মকোণ 9599 করিয়া পরে যখন ০/-র 
সহিত লম্বভাবে দীড়াইবে তখন aoB, কোঁণটি 
সমকোণ (90°) হুইবে। ов আরও কিছু їп 


গেলে АОВ, কোণটি garia হইবে । এইভাবে 

ঘুরিয়া ов যখন ০/এর ঠিক বিপরীত দিকে এক j 
লরলরেখায় অবস্থিত হইবে তখন АОВ, কোঁণটি в 
সরলকৌণ বা ছুই সমকোণ (180°) হইবে । আরও চিত্র নং 1 


ঘুরিতে лов, কোণটি 219% কোণ (Reflex angle) হুইবে। আর, Ов যখন: 
সম্পূর্ণ একবার IRT ০/-র সহিত মিলিত 5804, তখন সমগ্র дов কোণটি চার 
সমকোণ (360°) উৎপন্ন 58041 

জ্যামিতিতে আমরা এই পর্যন্ত কোণের আলোচনা করিয়া থাকি, এবং এই পর্যন্ত 
জ্যামিতিক ও ত্ৰিকোণমিতিক কোণের কোন অমিল নাই 1 

এখন যদি মনে করি যে, oa রেখাটি সম্পূর্ণ একপাক অপেক্ষা কিছু বেশী ЙЧ 
ов অবস্থানে গেল, তখন যে АОВ কোঁণটি উৎপন্ন হইল তাহ! 4 সমকোণ অপেক্ষা 
বৃহত্তর | ত্রিকোণমিতিতে এইভাৰে ক্রমশঃ আরও বৃহত্তর কোণ উৎপন্ন হইতে পারে; 
কিন্তু জ্যামিতিতে 4 নমকোঁণ অপেক্ষা বৃহত্তর কোণ ধরা হয় ন1। 

৪. ধনাত্মক ও ANAS ৫কাঁণ_ পূর্বে দেখান হইয়াছে যে, OB রেখা ঘড়ির 
কাটার ৰিপরীতক্রমে (anti-clockwise ) ঘুরিয়া কোণগুলি উৎপন্ন করিয়াছে | 
এই কোণগুণিকে Ча ( positive) কোণ বলে। আবার, OB রেখা ঘড়ির 

Aich.—11 
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কাট। যেদিকে ঘোরে সেই দিকে ঘুরিলে যে কোণগুলি উৎপন্ন হয়, সেইগুলিকে 
খাণাত্মক (negative) কোণ বলা হুয্স। এ সম্বন্ধে পরে আলোচনা করা হুইবে | 

4. কোণের পরিমাণ_কোন কোণের মান বা পরিমাণ নির্ণয়ের তিনটি 
প্রণালী (system) আছে। যথা (1) ষষ্টিক পদ্ধতি (sexagesimal system), 
(2) শতক পদ্ধতি (centesimal system), (3) বৃত্তীয় পদ্ধতি (circular 
system), , 

(1) বষ্টিক পদ্ধতি: সমকোণ একটি sie কোণ। এই পদ্ধতিতে এক 
সমকোঁণকে কোণের একক ধরা হয় এবং উহাকে 90 সমানভাগে বিভক্ত করিলে 
প্রতি অংশ এক ডিগ্রী (degree) হয়। এক ডিগ্রীকে 60 সমান ভাগ করিলে 


প্রতি ভাগকে এক মিনিট (minute) এবং 1 মিনিটের 60 সমান ভাগের এক 
ভাগকে এক সেকেণ্ড (second) বলা হয় 1 

60" সেকেও-1' মিনিট 

60' fafas=1° ডিগ্রী 

90° ডিগ্রী=1 সমকোণ। 

(2) শতক পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতেও INFINE কোণের একক ধরা হয়। এক 
সমকোণকে 100 সমান ভাগ করিয়া এক অংশকে এক গ্রেড (grade) বলা হয়। 
এক গ্রেডকে 100 সমান ভাগ করিলে এক অংশকে এক মিনিট এবং এক মিনিটের 
100 সমান ভাগের 1 ভাগকে এক GATTU বলা gF 1 

100° সেকেণ্ডে Г মিনিট 
100 মিনিটে 1 গ্রেড 
100° গ্রেডে 1 সমকোণ | 

[দ্রষ্টব্যঃ বষ্টিক ও শতক এই উভয় পদ্ধতিতেই মিনিট ও সেকেণ্ড আছে। 
সুতরাং উহাদের প্রতীক. চিহ্নগুলি বিশেষভাবে লক্ষ্য করিতে হইবে । 1" এইরূপ 
চিহ্নবিশিষ্ট কোণে We পদ্ধতির এক সেকেণ্ড এবং Г এই fae কোণে শতক 
পদ্ধতির এক সেকেণ্ড বুঝায় । এইরূপে 1' এই চিহ্ন ছারা ষষ্টিক পদ্ধতির এক মিনিট 
এবং Г এই চিহ্ন দ্বারা শতক পদ্ধতির এক মিনিট {ПЧ |] 


5, বষ্টিক ও শতক মানের পরস্পর সম্বন্ধ 


0 

90°=1 সমকোণ =100, 2 9—10, P=, 
রূপে => 
অন্ধ: 10' 


দ্রষ্টব্য নিয়ম £ কোন এক পদ্ধতির মানে প্রকাশিত কোণকে অন্য পদ্ধতির 
মানে প্রকাশ করিতে হইলে প্রদত্ত কোণকে এক সমকোণের দশমিকে পরিণত 
করিয়া তৎপরে নৃতন মানে পরিণত করিতে হয়। পরের উদাহরণগুলি cre | 
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©]. 1. 30°45'30"6-te শতক মানে প্রকাশ কর। 
30°45'30"6=30" + (45 1346) =30°+(45-+4°51)' 


=30°+ 45°51'=(30-+ 971) = (33-7585 У 


_30'7585 
টাটা সমকোণ 
34126] সমকোণ 
১৫100 
34:17610 
х 100 | 
176 [176i x 100 করিয়া ] 
100 _ 
6171 [61x 100 করিয়া ] 
= 30°45'30"6= 34917611). 
©]. 2. 141736" কোণটি কয় সমকোণের সমান? 
14° 1736`=140 1736 = 1417369 ="141736 সমকোণ। 
দ্রষ্টব্য : 367г মিনিটে পরিণত করিবার জন্য 36কে 109 দিয়া ভাগ করিলে 
হয় `36, সুতরাং 17:36 মিনিট হইল। উহাকে 100 ভাগ করিলে 99 1736 গ্রেড, 
RLaR 141736 গ্রেড হইল। উহাকে 100 ভাগ করিয়া হইল *141736 সমকোণ। 
অত এব দেখ! গেল যে, সেকেণ্ডের সংখ্যার ভানদিক হইতে ছুই অঙ্ক বামে দশমিক 
বিন্দু বদাইলে উহা! মিনিটে পরিণত হয়। এইরূপে মিনিটের সংখ্যার দুই অঙ্ক বামে 
দশমিক বিন্দু বসাইলে গ্রেডে এবং গ্রেডের সংখ্যার ছুই অঙ্ক বামে দখমিক বিন্দু 
বসাইলে সমকোণে পরিণত হুয়। যদি ছুই অঙ্ক না থাকিয়া এক অঙ্ক থাকে, তবে 
উহার বামে YT বসাইয়া তাহার বামে দশমিক বিন্দু বসাইবে। ] | 
©]. ৪. 40°S 75 ce ষষ্টিক মানে প্রকাশ কর। 
4085--'400875 সমকোণ 
x90 
36°07875 
2260: 7 
4:725 [07875 x 60 করিয়া ] 
x 60 
43510725১60 করিয়া ] 
409875“`:-36°4'43:5". 
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5. কোণের বৃত্বীয়মান (circular measure )— বৃত্তীয় পদ্ধতিতে এক 
ব্রেডিয়নকে ( Radian ) একক ধরা হয়। 4 

রেভিরান : যে কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান চাপ উহার কেন্দ্রে যে সম্মুখ 
কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে এক রেডিয়ান (1০) বলে। ইহা একটি ধ্রুবক 
(constant) কোণ এৱং ইহার পরিমাণ প্রায় 57°17'44'8". 4° বলিলে চার 
রেভিয়ান কোণ 491804 | К 

এই সম্বন্ধে আলোচনার পূর্বে নিমের প্রতিজ্ঞাটির জ্ঞান IIF | 

6.  এ্রভিজ্ঞা__“বত্তসমূহের পরিধি ও алол অনুপাত Gas” | 

"অথবা, “челди পরস্পর পরিধিগুলির annie উহাদের ব্যাসাধগুলির 
অন্ুপাতের সমান” | 

মনে কর, ০ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া এবং 
যে-কোন দুইটি ব্যাসার্ধ লইয়া দুইটি বৃত্ত 
অঙ্কিত করা হুইল। һе» যেন যথাক্রমে 
উহাদের ব্যাসার্ধ | 

বৃহত্তর বৃত্তে A৪02:::একটি সুষম বহুভুজ 
অস্তলিখিত হইল। মনে কর, ইহার ৰাহুসংখ্য। п, 

এখন, OA, OB, OC ABS যৌগ 
করিলে উহার! দ্বিতীয় বৃত্তকে যথাক্রমে ° চিত্র নং 2 
a, b, ç, ৫.. প্রভৃতি %-বিন্ুতে ছেদ করিল। ab, be, cd cain করিলে দ্বিতীয় 


বৃত্তে ০৮০৫..-এই সুষম n-A অন্তলিখিত হইৰে। 
এখন ЛОАВ ও /১০৮র মধ্যে °$ ОА=ОВ, ০০০৮, 
ОА oB у: 


°P Ер এবং ZACB= Zaob, 
7 . AB ОА R 
> ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ л aoe 
АВ ВС CD ... R . AB+BO+CD+- ` R 
এইরূপে, ab bc cd r ` ab+bc+cd+-- ~r 


ABCD-“-বহুভূজের পরিসীমা_ R ABCD বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
mille ৮....বহুতুজের পরিসীমা =r T abcd. বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
এখন 8৪০০-..বহুভুজটির WW) ক্রমশঃ যত বেশী হইবে AB, BCe ক্রমশঃ 
তত ছোট হইবে | এইভাৰে n ক্ৰমশঃ বধিত হইলে চরম অবস্থায় (in the limit) 
বহুভুজের পরিপীমা বৃত্তের পরিধির সমান 62041 
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A3CD---বৃত্তের পরিধি ABCD: grea чіт 
abcd: -graa পরিধি abed- gea ব্যাসার্ধ 


অত এব, 


т 2r abcd: JEI ৰ্যাস 

. ABI ges পরিধি abcd বৃত্তের পরিধি 

*`_Азсо-—-4СёЧ ব্যাস abed 3A ব্যাস 

Гада: এ বক mate л (পাই ) এই গ্রীপীয় অক্ষর ЧП সুচিত হয়। 
ইচ্ছা একটি অমেয় সংখা|। ইহার স্থুসমান =32 এবং অধিকতর আদন্নমান = 388 
বা 3`14159... | J 

বৃত্তের পরিধি=2%/(? = বৃত্তের বাসার্ধ), বৃত্তের কালি= 72. 

т, aew: “afa পরিমিত কোণ একটি ধ্রুবক কোণ |” 

অথবা, “বৃত্তের ব্যাদার্ধের সমান কোন চাপের কেন্দ্রন্থ সন্মুখ-কোণটি 61 1” 

[ রেডিশানের সংজ্ঞা লিখ এবং প্রমাণ কর যে রেডিত্বান একটি а কোণ |] 

[С. 0.46; G. 0. °48] 


= 644 | 


মনে কর, APS 4791 কেন্দ্র O এবং চাপ 


AP ব্যাসার্ধ OA=r ; É 
gual ¿AOP এক বেডিয়ান (1°) Ë 
প্রমাণ করিতে হইবে যে ¿ AOP গ্রুৰক | И 
ব্যাসার্ধ Ов1 ОА টান। > (е O A 


এক্ষণে, চাপ A৪= 3 পরিধি | 
প্রমাণঃ কোন qe চাপগুলির TIIT 
cem কোঁণগুলির অনুপাত এ চাপগুলির দৈর্ঘ্যের 
অন্গপাতের সমান | চিত্ৰ নং 3 
. AOP Í AP Tiri oA r _2 
x 


ZAOB চাপ АВ এঁপারাধ 27 
4 


no LAO 2 д Zaop=2 সমকোণ, 
1 সমকোণ хл x 


অর্থাৎ এক বেডিয়ান= 2 সমকোণ-_ঞ্রবক l 
E 11805 ata! 
LUT : 1০-2 সমকোণ 57717448" (প্রায়) 


x° ==2 সমকোণ = 180, == সমকোণ, 1°= 017453 রেডিয়ান (প্রায়) ] 
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8. প্রভিজ্ঞ। “কোন বৃত্তের কোন চাপ ও ব্যাসার্ধের অনুপাত এ চাঁপ- 
RAAF стат কোণের বৃত্তীঃমান 98041" 


অথবা, “প্রমাণ কর যে, বৃত্তের কোন сайт কোণের রেডিয়ান মান, 


কোণধারক চাপ এই ভগ্নাংশ দ্বারা প্রকাশিত হয়।” '40,?, 
ছা ই Sit শিত হয়। [С. U, '40, '47] 
মনে কর) MON একটি কোণ, ইহার 

বৃত্তীয়মান নির্ণয় করিতে হইবে । о বিন্দুকে aps 


কেন্দ্র করিয়া যে কোন ব্যাসার্ধ (r) লইয়া 
একটি বৃত্ত অস্কিত কর। উহা যেন OM ও 
ONF যথাক্রমে А ও B বিন্দুতে ছেদ А М 
FRAI এখন / АОВ, АВ চাপের AJAR 

саш কোণ হুইল ৷ বৃত্তের ব্যাসার্ধের (+) 

সমান করিয়! AP চাপ FIT লও এবং ОР চিত্র নং 4 

যোগ কর। ইহাতে LAoP=1 রেডিয়ান হইল। 


কোন বৃত্তে চাপগুলির яза কেন্রুস্থ কোণগুলির অনুপাত এ চাঁপগুলির 


- £AOB_ চাপ AB_ চাপ AB 
অন্থপাতের সমান, л = = 
দৈর্ধোর পা їя, AOP চাপ AP r 

44০৪. 7 А85 2 лор= BI" AB АВ «1 afora 


=ч АВ саба ! 


[ দ্ৰষ্টব্য ৪ যদি চাপ A৪= 5 এবং ZAOB= 0 রেডিয়ান অর্থাৎ 9৭ ‘হয়, তবে 
9=" হইবে। অর্থাৎ কোণের বৃত্তীয়মান-চাঁপ +ব্যাসার্ঘ।- 


বৃত্তের চাপ= ৫7; বৃত্তের ক্ষেত্রফল” лу?; афа ক্ষেত্রফল = 3672. ] 
9. তিনটি পদ্ধতির পরস্পর সন্বন্ধ_ 


90°= 1 সমকোণ ১ 10051 সমকোণ ; =1 সমকোণ 


a 


=1009=% > বা, 180°=2000= °, 
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10. এক পদ্ধতি হইতে অন্য পদ্ধতিতে পরিবর্তন__ 


-*:90* . TAL টু See 
(1) ‘7 90°=1 সমকোণ, ©. І 50 সমকোণ = үзү afa 180; 
© 90°=1000, এ 1"= саз 
23 1 
2) °° 100° == е. P= 
Q 09=1 সমকোণ, ৮, 1 100797911200 500 রেডিয়ান- দঃ 
“> 100°=90°, 2. =, ডিগ্রি। 
ও) > ₹০সহ সমকোণ-180% 15889 ডিগ্ৰি, 
14 а°=2 সমকোণ-200%, 2. 1°=°00 cape 200", 
এই প্রসঙ্গে 5নং অনুচ্ছেদের উদাহরণগুলি দেখ | 
etza 1. 20°, 36°, 40৭ এবং 6° 25কে রেডিয়ানে প্রকাশ Fa | 
уо Oe, . о 1° . s — ৯০৩ ০৯205 x° 
О 180= у 180° ** 20 180 টি 
° . ак %০১৫36_%০ 
н) рз 7 zs 180 5 
°х40_х° 


Ж 59 00০7-5%০. 2, 0৬২ মে 07 
(iii) 2 x == 40 = 
1 oe 0 x 
(iv) 1°=555 রেডিয়ান, 


সতী 25 |. ploy Be? 

ee 6925 = = = 
ডেল 

উদ্বাহরণ 2. (а) ০ এবং (b) rere айе মানে প্রকাশ কর। 


+» 10,180 5 е. 180°, 5т 
(а); ০৮৮ = ডিগ্রি, -. Ба хз =75°. 


KG _ 180° 9ло _180°,9х_45х9 _405° 
(৮) > bea, a Хв ভিগ্রি- 2 
=2 সমকোণ 22°30’. 


Butea ৪. Б শতক মানে প্রকাশ কর | 
2009 . 2°, 200°, z =30°—166°=16°6666'6` 


Ж те. clan eee 
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Briss 4. সুষম পঞ্চভুজের অন্তঃকোঁণের পরিমাণকে কোণ মাপিবার তিন 


প্রকার পদ্ধতিতে প্রকাশ কর। 
যে কোন বহুভুঞ্জের অস্তঃকোণগুলির সমষ্টি +4 সমকোণ 
=বাহুদংখ্যার feed সমকোণ | 
সুষম পঞ্চভুজের 5টি সমান অস্তঃকোণের সমষ্টি-4 সমকোণ =10 সমকোণ | 
উহার 5টি সমান অন্তঃকোণের সমষ্টি =6 সমকোণ, 
প্রত্যেক অন্ত:কোণের nats $ সমকোণ І 


কিন্ত 1 সমকোণ = эү 100° = 
প্রত্যেক অস্তঃ cata’ x 90°=108° 
অধৰ = 100° =120° 


অথবা = 2৯ রেডিয়ান। 


Staas Б. কোন সমকোণী agaa সবস্মকোণদঘয়ের অন্তর 2 রেডিয়ান। এ 
কোণ ছুইটিকে ডিগ্রিতে প্রকাশ কর। 

মনে কর, АВС সমকোণী ত্রিভুজের ZA ও £৪ সুক্মকোণ, সুতরাং এখানে 
ZLA+ ZB=90° у 

এবং /А—/в=р রেডিয়ান (দ্বীকার)=3 180. 30°...(2) 


এক্ষণে (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 2 LA=120°, ০ &А=60°, 
gza £8-530 

উদ্দীহরণ 6. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি সমান্তর শ্রেণী এবং বৃহত্তম কোণটি 
RUST কোণের fet! কোণগুলিকে রেডিয়ানে প্রকাশ কর। [C. U. '51] 

মনে কর, ক্ুদ্রতম কোণটি x ডিগ্রি, সুতরাং বৃহত্তম কোণটি 2% ডিগ্রি । 

** কোণগুলি একটি সমাস্তর শ্রেণী, 

অবশিষ্ট কোণটি-2(৮+25) বা Э® fear 

অতএব, 4+ 242 =180°, ৰা, Se ais aferta 


2 x 2x x 
z= м কোণগুলি যথাক্রমে 9+ g ও 2 aferta 1 
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কোণ পরিমাণ সম্বন্ধে বিৰিধ সমাধান 
উদ, 1. দুইটি কোণের সমষ্টি 135° এবং তাহাদের অন্তর 100°. কোণ দুইটিকে 
রেডিয়ানে প্রকাশ কর। [G. U. 50] 


чы মনে কর, কোণ দুইটি যথাক্রমে x ও у FOIA | 


100° =90°, সুতরাং z+ y=135° 3 
এবং х—у= 90° 
2 0%2%:=225› 


=225 ==1124° এবং ৮352 22 


5 ০৪2. 225 
2 46 কোণ = 2 x afer Taft, 


এবং অন্য LE 5 45 2x 7 caferta=scafenta | 


27780 
Эт. 2. দুইটি কোণের সমষ্টি 114 ; যদি একটি কোণ যত গ্রেড অন্যটি তত 
ডিগ্রি হয়, তৰে কোণগুলির বৃত্বীয়মান নির্ণয় কর। [С. U. '40] 
মনে কর, একটি কোণ x°, স্থতরাং অন্ত কোণটি= 20 =. 
এক্ষণে, келш, বা 19 114, = 10—60. 
me 
একটি কোণ 60°= -6০৯বুট- T 
এবং অপর কোণটি-60০-60১৫ = 
200 10 


Sr. 8. পৃথিবীকে যদি 7920 মাইল ব্যাসবিশিষ্ট একটি গোলক ধরা হয়, তবে 
কত দৈর্ঘ্যের চাপ উহার কেন্দ্রে এক মিনিট পরিমাণ মন্মুখ-কোণ উৎপন্ন করিবে? 
6757 СС, 0.748] 

চীপ-576,. এখানে ғ тт 20 їч 


এবং = = Е 
বং Ө=с&&% কোণ=1'= তিতিল 5 xD রেডিয়ান 


রা চিনা 1, 22 
চাপের 0 =ro= ১৪) সু মাইল 


=} মাইল- 14 মাইল | 
Сабау: চাপ-?9 এই эшш ө কোণটি সর্বত্র 9 রেডিয়ান বুঝিবে।] 


\ 
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00]. 4. পৃথিবীর ব্যাস 8000 মাইল হইলে এক নৌ-মাইলের (Nautical 
mile) পরিমাণ কত? [%=3'1416)]. 
ভ্রাঘিমার যে-চাপ পৃথিবীর কেন্দ্রে 1 মিনিট সন্মুখ-কোণ উৎপন্ন করে, তাহার 


দৈর্ঘ্যকে এক নৌ-মাইল (Nautical mile) বলে ৷ r 
চাপ-79) এখানে r= 8000 মাইল-4000 মাইল 
এবং 0= T= а етар 9н, 
are я 400031416 
চাপ বা নৌ-মাইন=6=4000% 80" = OSE 


=, —116 মাইল (আসন্ন )। 
উদ]. 5. একটি অশ্ব 27 ফুট ব্যাদার্ধের কোন বৃত্তাকার পথে দৌড়াইক্া 
3 সেকেণ্ডে কেন্দ্রে 70° কোণ ধাঁরণক্ষম চাপ অতিক্রম করে। অশ্বটি অর্ধ মিনিটে কত 
দুরত্ব অতিক্রম করিবে? (=) [C. 0.51] 


চাঁপ-19; এখানে r=27 ফুট, 9=70°=70রেডিয়ান 


=] রেডিয়ান= кан 
চাপ_?9-27 8 ফুট =39 ফুট; 
অতএব ঘোড়াটি 3 сясесе 33 ফুট যায়, 
ঘোড়াটি ঠ মি. 41 30 সেকেণ্ডে 330 ফুট যাইবে | 
9]. 6. এটা ও Ы মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ সময়ে ঘড়ির কাট! দুইটির মধ্যবর্তী 
কোণ (i) 72° ও Gi) ё че 5 রেডিয়ান হয়? 


ঘড়ির সমগ্র পরিধি কেন্দ্রে 360° কোণ 5919.071 আবার, এই সমগ্র পরিধি 
60 মিনিট-ঘরের সমান | 

এক্ষণে) 360°=60 মিনিট-ঘর পরিমাণ চাপের সম্মুখ сф КЕ 

a 79025312 মিনিট বরা 

goats উভয় কাটার অন্তর 12 মিনিট-ঘর হুইবে। এটার সমর মিনিটের কাটা 
ঘণ্টার কাটার 20 মিনিট-ঘর পিছনে fer) অতএব, যদি মিনিটের কীটা ঘণ্টার 
কাটা অপেক্ষা (20—12) 418 মিনিট-ঘর অথৰা (204-12) বা 32 মিনিট-ঘর বেশী 
যায়, তবে উভয় #151 মধ্যবর্তী কোণ 72° হইবে | 


ত্রিকোণমিতি 163 


মিনিটের কীটা 55 মিনিট-ঘর বেশী যায় 60 মিনিটে, 


» 8 „ „ » MPa $ বা মিনিটে। 


atatz,, 32 , , » OX82 বা 343 মিনিটে। 


55 


অতএব, 451 88: মিনিটে এবং 4টা 3419 মিনিটে কাটা দুইটির মধ্যবর্তী কোণ 
72° হইবে | 


8л ‚180° 


AN GHI ey 2 С 
(ii) 569191915 a 96°, 


15 


360° কোণ হুইলে চাপের পরিমাণ 60 মিনিট-ঘর হয়, 


`. 


азаа $ 80 x96 বা 16 মিনিট-ঘর হয় | 


[বাকী অংশ পূর্বের মত কর।] উত্তর= 4টা 4,4: মিনিট এবং 4টা 391% মিনিট] 


1. 


4 Exercise і 


ডিগ্রি, মিনিট ও সেকেণ্ডে প্রকাশ কর :— 

(i) 13214” (ü) 5075 (iii) 24 সমকোণ। 

গ্রেড, মিনিট ও সেকেণ্ডে প্রকাশ কর :— 

(1) 46235 (ii) 7038 (iii) 1072059 (iv) "03246 সমকোণ। 
সমকোণে পরিণত কর :— 

G) 30° (ii) 60°45’ (iii) 135° (iv) 360°20:48" 


(v) 503524" দে) Z (уш) 102°. 


নিম্নের কৌণগুলিকে শতক মানে প্রকাশ কর :— 
(ü) 30°12'36" (ii) 63°14'51" (8) 60645" (iv) 3Z- (v) 15: 


নিম্নের কোৌণগুলিকে যষ্টিক মানে প্রকাশ কর :— 
(i) 4093524 (ii) 60°25" (iii) 4°45 36 
(iv) 2° (v) f° (vi) т 


নিম্নের catteface রেডিয়ানে পরিণত কর :— 
G) 30° Gi) 75°30’ (Gii) 45°25'36° (у) 120° 
(у) 7040 (vi) 32592572“. 
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т. ছুটি কোণের সমষ্টি 60 গ্রেড এবং তাহাদের অস্তর 16°. কোণ ছুইটিকে 
'ডিগ্রিতে ও গ্রেডে প্রকাশ কর। 


в. দুইটি কোণের সমষ্টি 140° এবং অন্তর 90°, কোণ ছুইটিকে ডিগ্রিতে ও 
রেভিয়ানে প্রকাশ কর | 

9. দুইটি কোণের অনুপাত 5:3 এবং তাহাদের sez (1) 40°, 
(ii) 100°, (iii) 122 ; কোণগুলি নির্ণয় কর। 

10. কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণ যথাক্রমে 48°47'28" ও 71°12/32"; তৃতীয় 
কোঁণটির শতকীর মান কত? 

м. দুইটি কোণের সমষ্টি 152° এবং একটির পরিমাণ যত ডিগ্রি অন্যটির 
পরিমাণ তত গ্রেড। কোণগুলির বৃত্তীরমান কত? 

12, এক সমকোঁণকে এইরূপ ছুইভাগে বিভক্ত কর যেন একটির ভিগ্রিসংখ্যার- 
ও অপরটির গ্রেড সংখ্যার অনুপাত 3 : 10 ga | 

13. ত্রিভুজের কোণত্রয়ের অনুপাত 4 3 25. ক্ষুদ্রতম কোটির বৃত্তীয়মান 
কত? ° 


14, কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণ যথাক্রমে 3 ও 709, তৃতীয় কোণটি 


কত ডিগ্রি? [C. U] 
15, 88°16' কোণকে এরূপ ছুইভাগে বিভক্ত কর যেন একটির Ae সেকেণ্ড 
সংখ্যা অন্যটির শতকীয় সেকেণ্ড সংখ্যার সমান হয়। 


16. কোন зүү wq চারিটি কোণ একটি সমাস্তর শ্রেণী এবং বৃহত্তম কোণটি 


suey কোণের feed | ক্ষদ্রতম কোণটির বৃত্তীয়মান কত? [B. UJ] 
17. একটি Бузса কোণগুলি x°, 60°, 60° ও фх° হইলে &-এর মান 
কত? [В. Ú.) 


18, কোন স্থযম %-ভুজের একটি অন্ত:কোণের বৃত্বীয়মান কত? [C.U] 
19. দুইটি কোণের অন্তর 1° এবং তাহাদের বৃত্বীয়মান দুইটির সমষ্টি 17 কোণ 


gence ডিগ্রিতে নির্ণয় কর। [M. U] 
20, প্রমাণ কর যে, স্থযম দবাদশভুজের একটি অন্তঃকোণের পরিমাণ যত ডিগ্রি 
qa অষ্টভুজের একটি অস্তঃকোণের পরিমাণ তত cele | M. U.] 


21. কোন পঞ্চভুজের কৌণগুলি একটি লমান্তর শ্রেণী এবং বৃহত্তম কোণটি 
ক্ষুদ্রতম কোণের তিন ed | এ কোণগুলি ডিগ্রিতে ও afora নির্ণয় কর | [B.U.] 


22, কোন বৃত্তের পরিধি 176 গজ, উহার ব্যাসার্ধ কত? (কমর) 
әз. কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7”; উহার 11” দীর্ঘ চাপের стага সপ্মুখ-কোণের 
পরিমাঁণ কত? i 
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24, ব্যাসার্ধ 17°6" হইলে যে চাপের (Fag সম্মুখকোণ 221°, তাহার দৈর্ঘ্য 
কত? (Z=) 

25, এক ইঞ্চি ব্যান-বিশিষ্ট মুদ্রার পরিধি কত ইঞ্চি? (== পৃ)! 

26. 2618 ফুট দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 60° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে | 
বৃত্তটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। (a=3'1416) i (0.10, ] 


21. 5 গজ]. ফুট 6 ইঞ্চি দীর্ঘ বৃত্তচাপের сшч সন্মুখকোণ 18° হুইলে, 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ কত ইঞ্চি? 


28. পৃথিবী হইতে সর্ষের দুরত্ব 92,000,000 মাইল Ba এবং পৃথিবী 
পৃষ্ঠে কোন বিন্দুতে সুর্যের ব্যাস 32° কোণ উৎপন্ন করিলে 084 ব্যাদটি 
নির্ণয/কর। (л=57)1 


29, বৃত্তের পরিধি £ ব্যাস £ £ 333 : 106; কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ 48 ফুট 
এবং উহার একটি চাপের сеш সম্মুখকোণ 66°15’ Bra, এ চাপের WÍ 


কত? [০9] 
30. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 4000 মাইল। © যে চাপের কেন্দরস্থ সন্মুখকোণ 
5" তাহার দৈর্ঘ্য মাইলে নির্ণয় ea | [0. U. 1877] 


81, যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 4000 মাইল ধরা হয় এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠের একটি স্থান 
অন্ত একটি স্থানের 100 মাইল উত্তরে অবস্থিত থাকে, তবে 9 ছুই স্থানের দ্রািমার 
অন্তর কত? [ %=3'14159... ] 

82. একটি ঘড়ির বড় কাটাটির 00 2 ফুট 4 ইঞ্ি। উহার প্রান্তভাগ 


20 মিনিটে কত ইঞ্চি ঘুরিবে ? [1 z==3'1416 ] | ГС. U. *48 ] 
38. একটি সমধিবাহু ত্রিভুজের প্রত্যেক ভূমিসংলগ্ধ কোণ শীর্ষকোণের 12 গুণ। 
উহার কোণগুলিকে ডিগ্রি-মিনিটে এবং গ্রেডে প্রকাশ কর। ГС. U. ?46 ] 


84. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী। উহার বৃহত্তম কোটি 
যত ডিগ্রি, ক্ষুদ্রতম কোণটি তত গ্রেড | ভিগ্রিতে কোঁণগুলি faa কর। [0.0.144] 
V 85. একটি কোণের ডিগ্রি, গ্রেড ও রেডিয়ান সংখ্যা যথাক্রমে x,y ও 2; 
[ GL D; 341; 1455 С, U.’51] 


২৯৪ 
100 x` 
36, একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 6”; উহার 9" চাপের сеча সম্মুখ কোণের 
পরিমাণ কত? 
37. কোন বৃত্তের 17 গজ 1 ফুট 3 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের একটি চাপের aE 
সম্মুখকোণটি 179 afata! এ বৃত্তের ব্যানার্ধ কত ইঞ্চি? ГС. U. 749] 


z 
প্রমাণ কর сч, 50= 
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38. কোন মিলের 28 ফুট #4 পালটি মিনিটে 10 বার ঘুরিয়া থাকে | উহার 
প্রান্তভাগ এক ঘন্টার কত দুরত্ব অতিক্রম করে? (z=2⁄2)1 

89. যদি, ভূষগুলের ব্যাসার্ধ ( 4000 মাইল ) 6909 কোন বিন্দুতে 86 
সম্মুখকোণ উৎপন্ন করে, তবে PISA হইতে 0049 দূরত্ব কত? [C.U.] 

40. এক ব্যক্তি কোন বৃত্তাকার পথে ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে দৌড়াইয়া কেন্দ্রে 
56° সন্মুখ-কোণ ধারণক্ষম চাপ 36 দেকেণ্ডে অতিক্রম করিল। এ বৃত্তের ব্যান 


fata еч! (T=) ГС. О. '45] 
41. ate 951 30 মিনিটের সময় ঘড়ির কাটা দুইটির মধ্যবর্তী কোণের 
বৃত্তীয়মান fata কর। LC. 0২:48 ] 


42. তিনটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ri, га, rs এবং las 19, 15 দৈর্ঘ্যের চাপ 
তিনটি বৃত্ত তিনটির কেন্দ্রে যে-কোণত্রয় উৎপন্ন করে তাহাদের বৃত্তীয়মান যথাক্রমে 
ayasa, প্রমাণ কর যে, যে-বৃত্তের ব্যাসার্ধ Alari Haara tars) তাহার 
কেন্দ্রে 1, +1, tls দৈর্ঘ্যের চাপ n রেডিয়ান পরিমাণ সম্মুখকোণ উৎপন্ন করে। 

[0.0.40] 

43, অপরাহ্ণ 1b) ও 2টার মধ্যে কোন্‌ সময় ঘড়ির কাটা দুইটির www 
কোণ 1863 গ্রেড হইবে? СС. 0.251] 

44, 51 ফুট লা একটি লোককে অর্ধ মাইল দূর হইতে দেখা сла লোকটি 
কি পরিমাণ সম্মুথকৌণ উৎপন্ন করিয়াছে? [ W. В. S. Е. 52] 

45. যদি দুইটি বৃত্তের কেন্দ্রে দুইটি সমান দৈর্ঘ্যের চাপ "যথাক্রমে 60° ও 75° 
maraid উৎপন্ন করে, তবে এ {а দুইটির ব)াপার্ধের чыч নির্ণয় কর। 

[ W. В. S. Е. 33 ] 


কোণান্ছুপাত ( Trigonometrical Ratios ) 


11, সংজ্ঞাঃ মনে কর, Aoa এই কোণটির পরিমাণ o (থিটা)। 
ов বাহুর যে কোন বিন্দু Р হইতে OAT উপর 
PM ач টান! হুইয়াছে। এখন РОМ সমকোণী 
ত্রিভুজের VHF 0-9 সম্পর্কে РМСФ ইহার 
а, OMF ভূমি এবং OPCE অতিভুজ বলে। 
আবার, Р স্থন্মকোণের সম্পর্কে OMF ইহার я", 
PMUF ভূমি এবং ОРСФ অতিভুজ বলিতে হইবে। 


ত্ৰিকোণমিতি 167 


এখন ZPOM বা 0 কোণের কোণানুপাতগুলি নিম্নলিখিত রূপ হইবে :— 
EM afis = =6 কোণের জাইন (Sine) 


ভূমি ү 
op asis Sa =, » কোসাইন (Cosine) 


aunts) » » ট্যানজেন্ট (Tangent) 


OP 


мча) » > কোট্যান্জেন্ট (Cotangent) 
g(a সাইদ) > > কোসেকান্ট (Cosecant) 


oP/ অতিভুজ 
251945 Е =)=» „ аі (Secant) 


সংক্ষেপে এই অনুপাতগুলিকে সাইন 9 (sin 0), কস ө (cose), 
ট্যান 9 (tan 0), কট Ө (cot Ө), কোসেক Ө (০০55০ Ө) এবং সেক 9 (sec Ө) 
লেখা হয়। 

এইগুপি ব্যতীত 1—соз 009 WÍ 0 (vers Ө) এবং I—sin Ө 
CEH 9 (co-vers 0) বলে। 

12. প্রমাণ কর যে একই কোণের сті ее সর্বদাই সমান। 

€নং চিত্রে АОВ কোণের ов বাহুর উপর অপর যে কোন বিন্দু P, হইতে 
ОА বাছুর উপর Рум, ay টানা হইল । 
এক্ষণে দেখান হইবে যে APOM হইতে Р 
АОВ কোণের যে-কোণাহুপাতগুলি পাওয়া 
গিয়াছিল APOM, হইতেও তাহাই 
পাওয়া যায়। POM ও 8101) 
এই fga Zo সাধারণ কোণ, চিত্র নং 6 
£ M= LM, (সমকোণ বলিয়া ), স্থতরাং অবশিষ্ট / P= 4, 

অতএব ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী | 


২2145725140) OM_OM, РМ PIM) әу 
“ОРТ ор,’ OP OP,’ OM OMT ইত্যাদি 
অতএব প্রমাণিত হুইল যে, ০৪-র উপর Р বিন্দুর যে কোন অবস্থিতিতে 
০-কোণের কোণানুপাঁতগুলি সমান হইবে | 


PLB 


О PMMA 
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এইরূপে ЇЙ ОА রেখার উপরিস্থ কোন ALP. হইতে ০৪-র উপর 69145 
aa টানা হয়, তাহা হইলে 082৪ হইতে /-০-র যে কোণাহুপাতগুলি পাওয়া 
যায় সেগুলিও পুর্ব কোঁণাচ্ুপাতগুলির সমান। কারণ, APOM এবং AP20Ma 
সনৃশকোণী বলিয়া উহাদের ARAA বাঁহগুলিও সমানুপাতী ৷ = 


18. কোণানুপাভগুলির পরস্পর সম্পর্ক | 
লক্ষ্য কর যে, সাইনের (=) বিপরীত FAF (85), কমের (ом) 
বিপরীত সেক (ОР) এবং ট্যানের (сы) বিপরীত কট (2%). 


অতএব, এইগুলি ভালরূপে মনে রাখিবেঃ 


(i) sin өвс টিতে o= ns 2. sin 0X cosec 0=1. 
(ii) соз ө= 21. এবং вес তি ? `. cos 0Xx sec 0=1. 
(iii) ০০০০2 এবং cot ө= 1 9 2, tan 9১৫০০৮০9৮51, 
(iv) tan ө=%2 5 এবং соё ০০১৯০. 


Lagg £0) sin 0, cos 9 প্রভৃতি ছারা অনুপাত বুঝায় বলিয়া ইহার! এক 
একটি жал! অতএব, যোগ বিয়োগ গুণ ভাগের নিয়ম ইহাদের প্রতি প্রযুক্ত 
হইবে। (ii) sin 0-4 দারা একটি সংখ্যা বুঝায়, ইহার অর্থ 53১9 হুইবে না। 
Gii) a eb এই সংখ্যাদয়ের যোগৰিয়োগ প্রভৃতি যেরূপ হয়, সেইরূপে sin Ө 6 
cos 0-4 যোগফল sin 0 +cos Ө, উহাদের অন্তর sin 0 —cos Ө, উহাদের গুণফল 
sin Ө cos 9 এবং ভাগফল бая অতএব, sin 0X sin 0= (sin Ө)? _ 51259 
এবং sin ০৯2০০ sin 9. (iv) আরও দেখ (sin 0/244 পরিবর্তে ৪1929 
এইভাঁবে ARCS হয়, কিন্তু sin 6° নিথিলে অন্ত অর্থ 4912041 আবার, 2 sin 0 
এবং sin 29 এক নহে। প্রথমটির অর্থ sin 0-9 দ্বিগুণ এবং দ্বিতীয়টির অর্থ 9 র 


(кач কোণের sine 
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 facatafafe= অনুপাত সম্বন্ধীয় অভেদ্বাবলী 
14. নিম্নের প্রয়োজনীয় সুত্রগুলি (বা অভেদগুলি বিশেষভাবে ) স্মরণ রাখিতে 


ছইবে। যথা_(৫) tan = 9, (ii) sin?@+cos?6=], 


(iii) sec?@=1+tan29, (iv) созес?Ө:==1-Есої?Ө. ইহাদের প্রমাণ 
নিয়ে দ্বেখ। 
G) প্রমাণ ই [5নং চিত্রটি এখানে আঁক ] 
মনে কর OB রেখা-স্থিত Р বিন্দু হইতে PMLOA. 
кеё РМ _ ом = 
PMLOM, .. sing ОР? соз Өз Се? এবং tan Ө 


ЕМ 
OM” 
PM 
এক্ষণে, tan Ө = ©M_OP( লব ও হুরকে oP দ্বারা ভাগ করিয়া ) 
ом ом 
ОР — 
—sin 9 
cos 6° 
Gi) প্রমাণ কর যে, sin?@-+cos*o=1. ` [Е. B.S. В. '30] 
[ চনৎ চিত্র আক ] চিত্রে дм সমকোণ বলিয়া 21940142028, 


. PM? ,0OM?_ OPS а 
7 Spat орз opal উভয় পক্ষকে OP? হারা ভাগ করিয়া) 


EM)" (OMT; ш 0 = PM 290 
ৰা, (Ем +(9м =1; কিন্তু sing seks cos Ө oe 
Л. sin?6+cos*0=1, 
(1) প্রমাণ কর যে, sec?0=1+tan?6. 
[0. U. 49, E. В. S. В. '49) 
Бах চিত্রে Z м সমকোণ а] sec ө= ОР, tan ө= PM, 
ом ом 


এবং OP? = 21৬ ৪4-0149, 


Я ОР? _ PM? ОМ? বা, (Se). (м), 


OM? ом? ом?” ом OM, 
Z, sec20=tan20+1. 
Gv) 5নং চিত্রে 959-121/247-01/9, 


ОР ом 
R cosec হু g=, 
এবং cose SS EN cot রি 


Aich.—12 
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w 


052614910৬৯ 
PM? PM? PM?" 


বা, (22)'=14(2%) , Z. cosec?@ =1+cot20. 


এক্ষণে, ° ОР? =РМ? +ом?, 


বিবিধ অভেদের সমাধান 
Sw. 1. প্রমাণ কর যে, sin*e—cos*o+1=2 sind. 
вїп®ө—соз®б +1=(sin?6)? —(cos?6)? +1 

=(sin20 +cos20)(sin29 —cos?0)+1 
=1X(sin29—cos*9)+sin?@ +cos?0 ['` sin®9+cos?@=1] 


=sin®9@—cos?0+sin20 + соз?Ө=2 91099, 


1 5 
Br. 2. প্রমাণ কর যে, বি А соз А. [С. 0. °46] 


1 1 1 
বামপক্ষ = = 
= сов Asin A cos?A+sin*A 1 
sin A COSA sin Acos A sin A cos A 


=sin A cos А. 


1—sin Ө —sin ө. 
a, [22819 =sec 0—tan 6. 
Bri. 3. প্রমাণ কর 7559 


11099017910 9) 9)01 510 Ө)_ /(1—sin 6)? 
বামপক্ষ Масава Ө)(1— sin 9) 1—sin?6 ° 


== ы 1l-sino_ 1 _sin 6 
cos* 9 cos 9 cos@ ০989 


=sec 0 —tan Ө. 
Зе. 4. প্রমাণ কর যে, (sec 0 — соз 6)(cosec 6 —sin 6)(tan 9 + cot 0) 


চা [C. О. 51] 
নিন sin Ө, cos 6) 
чате (ao ЈЕ 988 67 sin 6 
З 09 хм, ѕіп204-сов?0 
cos Ө вїп Ө cos Ө sin Ө 
81090 х 605 20 il =sin”68 60559 


=cos@ sing віп Ө ০039 51079 совб 
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= beh ক 
sec 94708 Ө соз 


| 25 1 244. : 
соз Ө sec 0—tan 0` ири 
+ 1 — Sec Ө—їап 0+sec 0+tan 6 
зесө+їап Ө ѕесө— тап Ө sec?@—tan*@ 
а 1 
соз 8 cos Ө Соз 9" 


উদ. চ. প্রমাণ কর যে, 


ল2 sec Ө 2 c= 


এক্ষণে পক্ষাস্তর করিয়া পাই 


1 ВЕРЬ БИРГЕН: Е. 1 
secg+tan@ cos@ cos@ Бес Ө —ѓап 9" 
উদ. 6. প্রমাণ কর যে, tan 9798০ 0—1_sin 9451. A 


tan Ө—зес 0+1 cos 6 * 
_ (tan 0 +sec 9)+(tan2e —sec20) 
< tan 0 —sec 0+1 
[° sec20=1+tan20. J. —1={ап?в—ес?ө] 
_ (tan @+sec 0 X1+tan 0—ес 6) 
ae (tan 0—5ес 6+1) 
sin өф l sin 971 971. 
cos@ cos@ ০০৪০ 
©]. 7. যদি sin A+sin3A=1 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
соз®А-Есоз®А:=1. [E. В. S. В, 251] 
° віп А-+-віпзА=1, ~. sin A=1—sin2A=cosA, 
2. sin®A=cos*A, Š 
এক্ষণে, cos2A--cos*A=cos?A+sin?A=1,. 
„ (sin A+cos AY1-—sin А cos А) 
ЛАШЫ стуу saraq 
(sin A+cos А)(зїп?А-Есоз?А—вїп A cos А) 
5118১4505১4 


বামপক্ষ 


=tan 97590 9 


aye ভগ্নাংশ 


Bri 9. সরল কর £ соѕ?В cosec?A—sin?B cot?A 
—cos?B cot2A+sin?B cosec?A. [C. U. 245] 
йа রাশি= cos2B(cosec?A—cot2A) + sin2B(cosec?A — cot? A); 
=(cosec2A—cot?a)(cos28+sin*s)=1X1=1. 
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উদ. 10. সরল কর £ sin A—sin B peos A— cos B CU. 242, 44) 


cos A+cosB sin A+sinB 


লী ЗА 3 
প্রদত্ত ate sin A 51192940952 00938 


(cos A+cos В)(віп A+ sin B) 
— (зїп*А--сов%А)— — (91098409929) 
(cos A+cos B)(sin AT sin:B) 


1-1 
= (cos A+cos B)(sin A+sin в) 


Exercise 2 


নিম্নের অভেদগুলি প্রমাণ কর :* 


1. 
R. 
8. 
4. 


5. 


cos*@—sin*@=2 cos20—1. 
cos A+tan A sin A=sec А. [C. U. 50] 


_— l _.QÓ` Stan A+cot A. [E.B.S.B. ’48) 
sin A COS A 


cos®A+sin®A+3 sin?A cos? A=1. 


21+ cos 9— cosec + cot Ө. С.О, '43 J 
1— cos 6 


tan2A cot A+cot?A tan A=sec A cosec A, 
(sin 6—cos 6)?=1—2 sin 6 cos 6. [E. В. S. В, 250] 
вес&0 —зес?0 = (21494 0089, 

вес®А—2 tan2?A=1+tan*a. 

cosec*e—cot*e—1=2 ০০৮৭০. 

віп?Ө(1+ сос? 0) + соѕ20(1+ап?0)=22 t [С, 0. °51] ` 
sec?A созес?А=їап?А-Есої#А-Е2, 


[C. 0.240) 
Машке cot 6+ cosec 0. 
sec 0—1 
cot? че Ае 
1-Есозес A ০২07 ІС. U. 47) 


4 tan?A+3=3 sec?A+tan?A 


a : 
1+ Os AT sin A 
sec ree cosec A 


17. 


18. 


19, 
20, 


22, 


23, 


24, 


26. 


27. 
28. 


29, 


90. 


31, 


88, 


84. 


35. 


86. 
87. 


"1 +віп A 
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1 65959 _9¢9529—1=1—2 sin38 [6.0.52] 
1+tan*6 


cosec2A соз?В — cot2A sin28 + соѕес? A sin2B 
—cot?A cos°B=1. 
7 
ѕесЗА cosec2A=tan2A+cot?A+2, [C. U. '40] 


tan 0+cot A— cot A tan Ө. 
cot0+tan A 

вес®Ө—2 sec20 tan*6+tan*6 C.U. 243 
cosec*g—2 cosec20 ০০৮৯9420949 > [с паш] 


Jsec?A—1=sin АѕесА. 21. 


l—sin A 
l+sin A 
2 =l1+sin A A 942 
(tan A+sec A) [রদ [C.U. 742] 
1 + Ш =2 созес А. 
соѕес At+cot A Cosec A—cot A 
pe al শনির নী аа 
cosec сос 0 sing sin@ cosecA—cot ৪" 
(1+tan%a)(l—sin?a)=1. == [C.U] 
(1+tan 0—sec 9)(1+ cot 6+cosec 0)=2. 
1 Lae 
IFcossAT 1-Езес®А n 
1—‹ап?А 0 
2a—sin?A রন .U. °50 
cos?A—sin?A = IF tans [6.0. °50] 
cot ATI l+tan A ап? 
5০55-11-58 A ue হা aes 9 
cos A+cos В sin A—sin B 
віп A+sin В cos 8B—cos A’ 

COSA ,1+sinA 
+ os A 
cot 0 +cosec 0 —1 —_1+cos 6 
cot @—cosecO+1 sin 9 
2(зїпбө +cos*@) – 3(sin*6 +cos*e)+1=0. 


сое А т кзсотесА косса ду [W.B.S.F, °53] 
cosec A—1 созесА+1 


= вес A— tan A. 


=sec 6 


=2 sec A, 
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সরল কর :— 
88. cos?A cos*B+sin?A ѕіп?В 4-соз?А sin2B+cosšB вїп?А. 

[С. U. 43] 
89. sin A 4505 81]. 40 17080917083 9 


cosecA ' sec А cot 6—1 cot 0+1' 


sec*A—2 sec?A tan?A+tan*a , 
= sint0 +2 sin?@ 59929 + соѕ®&0 ` [G.U. 749) 
42. š 1 2 


cosec А—СОЁ A L cosec A+cot A sin А" 


48 sin A+sin B cos A+cos B 
* cos A—cos B sin A—sin В” 


44 sec A—sec B tan B—tan A 
` tan a+tanA sec A+sec B° 


45 вес®А—2 sec?'A tan2A+tan*A—1 [C.U. 41) | 
* Cosec*A —2 cosec2A ০০০৮৪১7০০৮৪ 


46, যদি cos A+sin AS J2 cos A হয়, তবে-প্রমাণ কর যে, | 
cos A—sin A= „Э sin А. | 
15. কোঁপীহুপাতগুলিকে উহাদের কোন একটি অনুপাত ছারা প্রকাশ কর! 
যায়। 
কোণাহ্থপাঁতগুলিকে sine ছারা! প্রকাশ কর। 
[প্রথম প্রণালী ] `7 sinz8+cos20=1, 
7. cos 0= /1—з1п?Ө; 7 


sin 9 sin 0 в—©9° 9 0 М1—віпэ0 , 
5959 /1—sin26 ' cot ০81০9. sin Ө 
ই) 


1 
cos 8 „/1— 12020 £০০৪০০৪ зіп Ө' 


& cos?6=1—sin76. 
{ап Ө= 


sec 0= 
[অন্য প্রণালী ] 5নং চিত্রে মনে কর» /АОР= 6, ОР=1 দৈৰ্ঘ্য একক 
এবং РМ=а দৈৰ্ঘ্য একক | 
* Op?=PM2+0M", 


PM 
০ ө=——=-—=а. 
মিন ӨЕ 


ом?=0Р? —РМ2=1—а%, /. ОМ= Мї—а% 
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ТОТ Куле а ЕЕ 
এক্ষণে, COS দলিল 1 = J/l—sin20 ; 


PM a sin 0 
0=—= = ইত্যাদি | 
tan 0 ом Vi—a? Jl- sin*6 


Lugar: যে অনুপাতে প্রকাশ করিতে হুইবে তাঁহার মান যেন a «ее হয় 
এরূপভাবে ত্রিভুজের বাহুগুলির মান ধরিবে। ] 

16. কৌন প্রদত্ত অনুপাঁত হইভে অন্য কোণীনুপাতগুলি fades 

Sri. 1. যদি sin A=} হয়, তবে соз A, tan А এবং sec ANT মান 
নির্ণয় কর। 


7 ay 
এখানেও sin A= =}, 
> অতিভুজ 118. 
নং চিত্রে মনে কর, РМ=1 দৈর্ঘ্য একক এবং OP=3 CHT একক | 
+, ом?=орР%—рРм?%?=9—1=8, ‘. ОМ = /8=2,/2. 
э ats pm 1 _1x V2 2 
এক্ষণে, cos A= 2 tan A= a= 52 = 2 J2x 42 727 А? 
এবং sec ‚к Чха. TD 


cosA 2/2 2 
উদ, 2. যদি соз x=8 হয়, তবে tan x, тес z ও cosec ET মান কতা! 


[D. B. 248] 
হনং চিত্রে মনে কর, OM=2 দৈর্ঘ্য একক এবং OP=3 দৈর্ঘ্য একক | 
অতএব PM2=op2—oM2—=32—22—9—4=5, J. PM= M5. 
=PM_ 5. —oP_3, 
এক্ষণে, tan %-6--2 ;зесх ом 2? 
এবং cosec z=% 7595. 
N5 
Bui. 3. যদি cos 0=3 এবং 9 ধনাত্মক অ্স্মকোণ হয়, তবে cot 0-4 মান 
নির্ণয় কর। [C. U. 750) 
এখানে cos 76158 Бә: ом=3 їй একক এবং 
«бек 25. নং চিত্রে মনে কর, 
op=5 দৈর্ঘ্য একক । ` PM?-++OM?=OP?, 
2. FM29=op2—oM3=53—32=16, -. PM=4. 
cot 9=5 = ©) 


4 
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Bw. 4. ale কৌন কক্স কোণের cosine-aq মান ২/1-25 হয়ঃ তবে 
প্রমাণ কর যে উহার cotangent-aq মান 1725 হইবে। 

মনে কর, কোণটি Ө; স্থতরাং cos 0= এ (স্বীকার )। 

°° sin20+cos20=1, ~. sin20+( /1—a2)2=1. 

বা, віп290+1—а2=1, বা, sin20=a2 „. sin б=а, 


আবার, cot 9০০৪ 8 Ja” 
sino а x 


Exercise 8 


1. সমস্ত কোণানুপাতকে cosine-4 প্রকাশ FF | 

2. যদি sin A= হয়, তবে tan A ও sec A-এর মান কত? 
8. „ cos A=}3 » > Cot AS cosec /-এর মান কত? 
4. p, tamnA=$ ›› > sin А `8 sec А-Я মান কত? 


cosec?A—sec?A 
5. ১, CotA= (7, > Sean yen মান কত? 
6. ,, secA=$} „ » tamAScosecA M7 , » 
1 
wht tan 0= 75 yy প্রমাণ কর যে sin O= Ж 
8. » cos A=§ э» 89 2) 229 tan 6=3$. 


9. » Вес A=$ э» р» > э» cot A=— 


w 
mip y2 
10. » СОЁ A=“ >” э» 5 > s cosec AEN RTT, 
У > 
a 
1. s Созес у= Б? ” » » » tan A= aoe 


12. কোন TA কোণের sine যদি x হয়, তবে প্রমাণ কর যে উহার 


cosine= А/1—х% 4 tangent= 


x 
/1—х?` 
[C. U. 241; E. B. S. В. °50] 
18, কোন কোণের tangent $ হইলে, অগ্ত কোণানুপাতগুলি fata কর। 
[E. В S. В. 50] 
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ча, qf cot A+cosec A=3 হয়, তবে сов А-Я মান কত? 
15, aff tan 756০ A= = হয়, তবে sin А-Я মান কত? 


17. কয়েকটি নির্দিষ্ট কোণের কোণানুপাভ নির্ণয় : 

(1) 30° কোণের কোণাহ্গপাতগুলি নির্ণয় Fa 1 

মনে কর, LAoa=30° এবং РМІОА. [ চিত্র নং?] 

এখন LOPM=60° হইল। PMF а পৰ্যন্ত এরূপে বর্ধিত কর যেন 
ма=Рм হয় | ео যোগ কর। 

Pom ও aom ত্রিভুজ ছুইটির РМ=мә, om বাহু সাধারণ এবং 
фомр = дома (সমকোণ 409111) ; স্থতরাং ত্রিভুদহয় AAT | 

А Za0M=30", 

>  LPoa=2 LaoM=60. 

Ора ত্রিভুজের ZP ও LPOG 

প্রত্যেকে 60°, /. /@=60, 

6০০, একটি দমৰাহ ত্রিভুজ | 


“~~ PO=P@=2PM. 


2, PM=}0P. চিত্র নং 7 
আবার, 0M?=0P? - PM? =0P? —(Jop)a= 0p? —0Р? =30P?, 
a ом=-УЗор. 2, sin 30-61-8০87 

2 OP OP 2 


У% 
cos 30° = 2M 2 М3, 
Р ОР 2 
2 PP L м2, 
সুতরাং sec 30 cos 30°" 3 03 
2 


ап 30° Ma 20Р у 1, 
ом 43০৮5 43 УЗ 
2 2 
сыр 1 S 
TNS, cot 30°= у= + МЗ. 


“3 
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(2) 60° কোণের কোণানুপাত নির্ণয় । ' 
(নং চিত্রে ) Z oP M=60°, উহার সম্পর্কে লষ-01/--/3০০ 


2 
sfü=PM=1oP এবং afegq=or, 


уз 
2, sin 60°= SM ШИ УЗ, 
OPN OP sen, 
FETİS cosec 60°= Re FE 
° 24 SJORS ° 1 1 f 
60°= mals ৪08 
соз OBR zwar, sec 60 cos 60° = 
30 bes | 
tan = — 2 = 3; স্থতরাং cot 60°=— 


JOP NE) 
[wea £ sin 30°=cos 60°, cos 30°= sin 60°, tan 30°= cot 60°, 
cot 30°=tan 60°, cosec 30°= вес 60°, sec 30°=cosec 60° ] 


(3) 45° কোণের сі эе নির্ণয়। 


(5নং চিত্রে) মনে কর, /А08=45° ; сВ- P বিন্দু হইতে P M LAO টান) 
হুইল। qat /ОМР=90°, J অবশিষ্ট ZoPM=45°= L АОВ. 
2. OM=PM, আবার, ОоР#=оМ?-ЕРМ?=2рм?=2мо?. 


) 
Л  PM?=}0P?, /, PM=-l ор ax oM= l o 
ОМ, oo 


sin 45° =n gee = = $ স্থৃতরাঁং cosec == м2, 
м2 
Le - 
соз 45°= бр. коныз 3 Wale sec 45°= „/2. 


tan45°= к= OM =] ; সুতরাং cot 45°=1. 
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(4) 0° কোণের কোণাহুপাত নির্ণয়। 

মনে কর, /АОВ একটি wast এবং 
০৪-স্থিত P বিন্দু হইতে PMLOA. এখন দেখ, AP 
LAOB ক্রমশঃ যত ছোট হুইবে, РМ AT এবং 
অতিভুজ OP ক্রমশঃ তত ছোট হইবে। এইরূপে 
ZAOB=0° হইলে, OP ও ом মিশিয়! গিয়া 
PM=0 এবং OP = OM হইবে। 
8180০৯০2৯50: cos 0} =lM_ OMO 5 

o P OP OM 


(5) 90° কোণের сіі নির্ণয়। 
মনে কর, LAB একটি সবন্মকোণ এবং ০৪-স্থিত (x 
Р বিন্দু হইতে PMLOA. এখন এই কোণটি Р 
ক্রমশঃ যতই বড় হইবে, OM ক্রমশ: ততই ছোট 
এবং PM ক্রমশঃ ОР-Ч নিকটতর হইতে থাকিবে | 
এইভাবে £A08=90° হইলে, তখন OBLOA 
হুইবে এবং РМ ও ОР মিশিয়া ом=0 এবং 77০77 
PM=OP হইবে। চিত্র নং9 
л sin 9০*-2৮-০-1, con go" M- 0 


৪0 
OF” 


০088০ 90°=2F_PM _ 
Р M 


tan 90° ও sec 90° সম্বন্ধে উপরের মন্তব্য CHA | 
Laga: উপরে cot 0°, cosec 0°, tan 90° ও sec 90° এইগুলির মান 
দেওয়া হয় নাই। কারণ, এগুলির মানের হর শূন্য (0) এবং কোন রাশিকে 0 9191 


ভাগ করা যায় না বলিয়া এ মানগুলি অনির্দিষ্ট (undefined ) এবং সিলেবাস 
বহিভূর্তি। ] 
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18. 0°, 30°, 45°, 60° ও 90° কোঁণগুলির 8:75 অনুপাতগুলির 
মান মনে রাখিতে হইবে 1 ca তালিকা দেখ__ 


কোণ 0° 30° | 45° ad 90° | 
БЕ. 

সাইন 0 2 না 27 Ж 1 
3 БТ 

* a 2 | ШЕГУ 
1 

ট্যান |0 J ШЕ; /3 кага 


[দ্রষ্টব্য ?$ Sine ও cosine জান! থাকিলে অন্তান্ত | থাকিলে cate күлгө সহজেই 
fata কর যাঁয়। আবার দেখ, 0°, 30° ও 45° কোণের কেবল sine ও cos জানা 
থাকিলে, তাহা হইতে তালিকার অন্যান্য কোণের কোণাহুপাত নির্ণয় করা чїч! 
অতএব, এগুলি মুখস্থ রাখিবে। 5i৷e-এর মান মনে বাধিবার কৌশন আছে। 
0, 1, 2, 3 ও 4 লিখিয়া асе бст 4 দিয়া ভাগ করিয়া তারপর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
এই абдае? অর্থাৎ V9, Vi 3, Vi J $ যথাক্ৰমে 0%, 30°, 45°, 60° ও 
99° কোণের sine হইবে | ] 

বিবিধ প্রশ্নের লমাধান 
উদ. 1, দেখাও যে, sin230°+sin345°+cos2 60°=1, 
বামপক্ষ-$)+(5)+৬১*-৮+৮+৮৮% 

Bei. 2. প্রমাণ কর যে, соз 60°==1—2 sin? 30°. [E.B.S.B. '49] 

cos 60°=3 ; 

আবার, 1—2 sin? 30°= 1-2 (4)?=1-2x}—1—}=}. 

£. cos 60 =1—2 sin? 30°, 

Bai. 8. tan? 30°+2 sin 60°+tan 45°—tan 60°-+ соз? 30° ইহার 
মান A কর। ГС. U. 748] 

প্রদত্ত їй *+2х-/9+1— 43403)? 

=4+ 2 si eres 


ত্রিকোণমিতি 181- 
l. 4. প্রমাণ কর যে, sin 3 cosg+sin пч 
=sin # cos gtsin 5. 


` এখানে কোণগুলির বৃত্তীয় মান দেওয়া আছে। л রেডিয়ান- 130৯ 
বামপক্ষ- зїп 60° cos 30°+sin 30° tan 45°, 


=x 18411-3415. 
+1 х1 Др Я 1}, 


এবং ই 30° cos 60°+-sin 90° 


=1х1+1=4+1=14. ** উভয়পক্ষ সমান ॥ 
©]. 5. সরল কর : 
Ë mn 30 30, +(зес? 45° — соғ? 45°)— (sin? 30°+sin? 60°). 
[G. О, '50ў 
2138) | 
ц? , (./3\2 
= 2 2р1 NS 
ате রাশি GF HN 0H) 
М.Э, 
2 3 2x3 
= mr] toe Del 3} =3+ নাট 
Te zte 1}—{i+ gt =1 3х2 1. 
Exercise 4 
প্রমাণ কর £ 
1. соз 60°=3 এবং tan 3০ [С. U. 4) 
2. tan 60°= /3 aa cosec 30°=2. [С. U. '43, 45} 
-8, cot 30°= ৯/3 এবং sin 90°=1, [С. U. '44] 
1 б 
` হি: এ ТА HS = . U. 51) 
4 cost 5, sin 45 2 [G. Ü ] 
2 tan 30 _ C. U. '40 
1—tan? 30° NS. [ : 
1. 1+ соз 30° = sec 60° + tan 60°. [C. U. '42] 


1—соз 30° 
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লাংখ্যমান নির্ণয় কর £ 
8, sin? 30°+4 cot? 45°—sec? 60°. [С. U. 50] 
9. З tan?45°—sin?60°—3cot?30°+4sec245°, (С. U. 751] 
10. cos 60°, sec 30° এবং cot 60°. [С. U 747] 
11. 4 sin? 45°+tan® 60°+cosec? 30°. [C. U. ১40] 


12, cot? qtsin® б — cos? 5, 
13. 4 віп? 30°+2 cos? 45°—3 cos? 60°, 
14, সরল কর: sec? 45°—cot? 45° , sin? 90°— cos? 60° 


sin? 60° +cos~ 30° 4 tan? 30° 
প্রমাণ কর :— 
15. tan 30°. sin 60°+tan 60৭, cos 30°=2, 
16, sin 7 tan g sin g 7. cos s=2 sin2 + > 
17, /i+sin 30° 1 20 вес 60° sin 60°. 
1—sin 30° 
1+2 sin 60° cos 60° , 1—2 sin 60° cos 60° _ Р 
sin 60°+cos 60° y sin 60°—cos 60° асар 
19, cot? 30°—2 сов? 60°—{ sec? 45° —4 віп? 30° ইহার মান 
নিৰ্ণয় কর। [W. В. S. F. 252] 


tan 60°—tan 3 о ৩ ° 
20, а ЭТ, bcos 60° cos 30°+sin 60° sin 30° ইহার 


মান নির্ণয় কর। [W. B, S. F. 53] 


19. খাণাস্মক কোণ ২ 

XOX একটি ANI ОР RIAN sf ০১এর উপর হইতে ০কে com 
করিয়া ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘোরে তাঁহার 
বিপরীত দিকে ঘোরে (anti-clockwise), 
তবে ০%এর সহিত ОР যে-কোণ উৎপন্ন 
করে তাহাকে ধনাত্মক কোণ বলে এবং 
যদি op লরলরেখা ঘড়ির কাটা যেদিকে 
ঘোরে সেই দিকে ঘোরে (clockwise) 
তবে উহা যে-কোঁণ উৎপন্ন করে তাহাকে Ба নং 10 
খণাত্বক কোণ বলে। চিত্রে LPOX ধনাত্মক এবং LP'OX খণাত্মক। 
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এখানে কোণ দুইটি পরিমাণে সমান, কিন্তু একটি ধনাত্মক (6), অন্তটি 
খণাত্মক (9). 

20. খাণীত্মক কোণের কোণান্ুপাভ নির্ণয় ই 

মনে করা যাক, LXOP=0 এবং LXOP'= -6. 

oP রেখার যে কোন বিন্দু P হইতে ০%এর উপর PN ач টানা হুইল (পূর্ব-পৃষ্ঠার 
চিত্র দেখ)। ইহাকে বর্ধিত করিলে op’ রেখার P' বিন্দুতে ছেদ করিল। 

OPN এবং OP'N AZAT ZPON= А P'ON. 
LPNO= LP'NO (কারণ, প্রত্যেকে 1 সমকোণ ) এবং ом সাধারণ বাহু, 
. ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম। „. OP=OP এবং PN=P'N. OP রেখাঁই 

খুরিয়। op! হুইয়াছে বলিয়া OP” রেখ! ধনাত্মক। কিন্ত P'N রেখা ANAF যেহেতু 
851 ox aq নীচের দিকে অবস্থিত | 


P'N_—PN PN М 
-s m 819 9: 
এখন sin (—0) GBF TOE GB sin Ө (1) 
ON_ ON 
—¢)=—=—=cos 60+ 2 
cos (—0) OP' OP @) 


sin(—@)__—sin ө sin Ө 
—g)=> = PS - = – 6... 
tan (—6) cos(—0) соѕ Өө cos 6 tan (3) 


(1) হইতে পাই ০০৪০০ (—0)= —соѕес 6, 
(2) » „ sec(—6)=sec 0, 
এবং (3) » » cot(—0)=—cot 9, 


পুরক কোণের €কাণান্ুপাভ 
21. (90°—ө) কোণের কোণান্থপাঁত। 
মনে করা যাক, ХОХ' এবং yoy’ 
দুইটি সরলরেখা পরম্পর о বিন্দুতে ay 
এবং ZXoP=90—0 , জ্থতরাং 
ZPOY=0 হইবে | Р বিন্দু হইতে ох 
এবং OYAT উপর যথাক্রমে PN এবং PM 
ay টানা হইল। 
PN=OM এবং ОМ=РМ. 


: PN ом 
এখন, sin 90০--9)--_ = = 
( ) cos @ 
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এবং сов (90° -০-2৯- =M sin 0----:-(2) 


°_ оу Sin (90°—8) cos 0 _ (зу 
tan (90°— 0) cos (90°— 0) зіп 9 3546 ও) 


এ (1) হইতে ০০৪০০ (90°—6)=sec 0. 
(2) হইতে sec (90°— Ө)= ০০৪৪০ 6. 
(3) হইতে cot (90°— 6)=‹ар Ө. 
আবার, ` MON সমকোণ, 
2. PONS ZPOM পরস্পর পূরক কোণ। 
অতএব, এখানে দুইটি পূরক কোণের কোণাহুপাতগুবির পরস্পর sss 
পাওয়া গেল। 
22. (180° —6) কোণের কোণানুপাত। 
মনে কর, ох হইতে ঘুরিতে আরম্ভ করিয়া oP প্রথমে 4১০৮ (=60) 
উৎপন্ন করিল। তারপর আরও ঘুরিয়া উহা দুই সমকোণ (180°) উৎপন্ন করিয়া 
ox aq উপর সমাপতিত হুইল 1 তৎপরে op যদি Р কোণের দমান বিপরীত 
দিকে dal Ро- স্থানে আসে (অর্থাৎ ¿P'oN=- 0 হয়), তবে 
Z ХОР'=180°- Ө পাইব । 


চিত্র নং 12 
এক্ষণে, PN এবং P'N' যথাক্রমে OX এবং ০১৫-এর উপর ач; 
2. PONS 4610৭ AAT, 2. PN=PN এবং ON=ON’, 


; P'N _ PN 
এখন віп (180--9)-৯1 xop'=— SE == in 9, 


‚ом _ —ON 
cos (180°—6)=cos ХОР'== jE op = —сов Ө; 
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sin (180°—0\ _ sin 0. 
соз (480°—0) —cos Ө 

соѕес (180°—6)=cosec Ө, sec (180°—@)= —sec Ө 
এবং соё (180°—6)=—cot Ө. 
[দ্রষ্টব্যঃ এখানে দুইটি পরস্পর সম্পূরক (supplementary ) কোণের 
কোণাহ্থপাতগুলির পরস্পর সম্বন্ধ পাওয়া গেল। ] 
28. কতিপয় উদ্বাহরণ : 


©]. 1. sin 150°, соз 135° এবং sin (—120°)-¥ মান fafa FF 1 
sin 150°=sin (180°—30°)=sin 30°=3. 


= —tan 9 


2. tan (180°—9)= 


cos 135°=cos (180°—45°)=—cos Азга Т; 
/2 

sin (—120°)=—sin 120 ~sin (180°—60°) 

= —sin 60°= — 8. 
Bw. 2. cos 150°. sin 135°—sin 120°. соз 135°এর মান নির্ণয় কর। 
cos 150°. sin 135°— sin 120°. cos 135° 
=cos (180°—30°) sin (180°—45°)—sin(180°—60°) cos (180°—45°) 
= —cos 130" sin 45°— sin 60°(—cos 45°) 
= — соз 30° sin 45°-- зіп 60° cos 45° 


Bal. ৪. সমাধান Fas `2 соз20=3 sin ө (0°<0<180°). 
2 соѕ? ө=Ззїпө, ~. 2(1—sin?@)=3 sin Ө, 
41, 2 sin?6+3 sin 0 —2=0 ' 
aj, 2 з1п%04-4 sin 9 ~ зів ০-_2-0 
বা, 2 sin 0 (sin 6+2)—1 (sin 0+2)= 0 
বা, (2 зіп 0—1)(sin 6+2)=0, কিন্তু sin 04-2740, 
2, 2 віп 0—1=0, বা, sin 0=3. 
2. 0=30, a, (180°—30°) অর্থাৎ 150°. 
2. 0=30° বা, 150°. 
[দ্রষ্টব্য এখানে 0 কোণটি 0° অপেক্ষা বৃহত্তর ও 180° অপেক্ষা TEST 
হওয়ায় sin g+2=0 হইতে পারে না। 1 
Aich.—13 
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ЗҮ. 4. 2 sin20+ /3 cos 0+1=0 হইলে 6-Ч মান কত? 
ата সমীকরণ হইতে পাই, 

2(1—cos?6)+ ./3 cos 9410, 

বা, 2—2 cos20+ V3 cos 0+1=0, 

41, 2 cos?6— V3 cos 08 —3=0, 

বা, 2 cos?6—2./3 cos 0+ /3 cos 0—3=0, 

বা, 2 cos 6(cos 0 — /3)+ „/3(соѕ 6— ./3)=0, 

বা, (соз 0— „/3)(2 cos 6+ ./3)=0, 


7. созӨ= „/3, অথবা cos = — 8, 


কিন্ত কোন কোণের কোদাইন 1 অপেক্ষা বেশী হইতে পারে না বলিয়া! এখানে 
cos 0= ,/3 ধরা যাইবে না। 

27509 ০78, 41, —cos o= SŠ, 

বা, cos (180—6)= 28, [ ` — cos Ө=сов (180°—0)] 

=c0s 30°, 

С. 180°—0=30°, J 9=180°—30°=150°. 

Bul. 5. কোন ত্রিভুজের কোণত্রয়ের পরিমাণ <, В, 0.ডিগ্রি হইলে প্রমাণ কর 
যে, cos (<+B)--sin 0=sin (<+-B)—cos 0. 

<4+8-4+0=180°, 
বাঁমপক্ষ- соз (180° — 9)+-sin бт=—соз Ө-Евїп 9, 
=sin Ө—созӨ; 

ডাঁনপক্ষ= sin (180° — 6) —соз 0= sin Ө—соз ө, 
অতএব, প্রদত্ত উভয়পক্ষই সমান। 


Exercise 5 


1. মান নির্ণয় কর £ sin (—150°) এবং сов (— 150°). 
2. প্রমাণ কর যে, cos 120° sin (—30°)—gin 120° cos 150°=1. 


8. ө=5 হইলে, соз 0--sin 0 এবং tan @—cot 6-র মান AAT কর। 
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4. 6-র মান 0° হইতে 180°-র মধ্যে কত হইলে sin = এবং 
cos 0=— হইবে? 

5. নিম্নের সমীকরণগুলিতে 0°<0<180° ; সমীকরণগুলির সমাধান কর :— 

(i) cos 0+ ./3 sin 0=2, [C. U. 1936] 

Gi) 2 sin?6+3 созө=0, (iii) 3{sec?(* —0)+tan20]=5, 

6. АВС একটি (үні প্রমাণ কর যে, tan (B+C)-+tan(C+A) 
=tan (—A)—tan В. 

24, অপন্রয়ন ( Elimination ) : 


Br. 1, z=asin A, y=b cosa, এই সমীকরণ দুইটি হইতে А-4 
অপনয়ন কর। 


° 'x=a@'sin A; Z=sin A; 
a 
এবং ` y=b cos А, Z, = соз A. 
РЫ yh টি TA ২ х? 2 
এক্ষণে, টি > তি 
ইহাই এ-বজিত সমীকরণ । ' 
Bri. 2, x=a sinB, == Б হইতে все অপস্থত কর। 
x=a sin B, ^ *=sinp, 
а 
oe = ক l= 1 = 
আবার, হইল а зесв 0 8: 


এক্ষণে, #142 =sint8 cose =1, 

п x+y? =a, ইহাই অপনীতক | 

Ө]. ৪. x=a sec 9, y=b tan 9 হুইলে প্রমাণ কর যে, হল, 
[G. 0,151] 


oe . 


£ 2 
< x=asec@, ©. ==secgo J ~==sec26 
а а? 


2 
y= b 0৪:88, 2 (55৪  “=tan20; 
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2 2 
এক্ষণে, Za ка SeC0—tan*0=1 + tang —tan*0=1. 
2 
oe EE 
а? b? 


উদ]. 4. যদি tan A+sin A=m, এবং ‘tan A—sin A=n হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, m° —n2=4 /mn. [H. 5.264; C. U. 714] 

এখানে, m-+n=tan A+sin A+tan A—sin A=2 tan A, 

এবং m—n=2 sin А. 


আবার, mn=(tan A+sin A)(tan A—sin A)=(tan?A—sin?A) 


Ç > 
п? ы Л কেনে 
Ж рач —sin?a=sin2a ( ~1)=sin24{ соз?А ) 
cos*A cos*A cos*A 
б SINSA ৮৬ 
=sin?AX 568588৮1228 tan?A. 2. /тп=5іп A tan A. 


এক্ষণে, m?—n?=(m+n)(m—n)=2 tan AX2 sin A. 
=4 tan A sin A=4 J/mn, 


Exercise 6 
0-4 অপনয়ন কর : 
1, x=asin Ө এবং y=b cos 0. 
2. х=Ь ০959, y=bsin 9. 
3. x=a(sec 6+tan Ө), y=a(sec Ө—їап Ө). 
4, a=b(cosec @+cot Ө), c=b(cosec Ө— cot 0). 
Б. x=a tan Ө, y=b cot 6. 


প্রমাণ কর £ 
6. sin A= s= হইলে, п cos A=m sin A হইবে | 
m 
রা) 
1. যদি cos Ө==р এবং cot 0=q হয়, তবে = হইবে | 


2 2 
p?—a 7 
8. совӨ= з Ga হুইলে, cosec 6+cot 9 5 হইবে 


2৮1 হয়, তবে secO+tan в=т+" 
m+n a 


9, যি sin 0= n 


ত্রিকোণমিতি ` 189 


25. বিবিধ সমাকরণের সমাধানঃ 
উদ্ন. 1. সমাধান করঃ 2 соз Ө=зес 0. 


2 соѕ Ө=ѕесӨ, বাঁ, 2০০5 = বা, 2 cos20=1, 
cos 0 


বা, соз20=}, বা, cos6= 5 কিন্ত ৫ cos 45° =y 


2. cos @=cos Ж ০০925 

eu. 2. aff 2 зїһ?ө:=З cos 9 এবং 9 ধনাত্মক VF হয়, তবে Ө কত 
ডিগ্রি হইবে? 5 ТС: 10.50] 

2 ѕіп20=3 cos 0, বা, 2(1— соѕ?0):=3 cos 6, 

বা, 2 ০০52043 cos 0—2==0, 

41, ` 2 соз? 0 +4 cos Ө-—соѕ 9—2=0, 

বা, (2 соѕ0— 1) (соз 6+2)=0, ** созб=$, বা, —2, 

cos 6-4 মান —1 অপেক্ষা ছোট +1 অপেক্ষা বড় হইতে পারে না বলিয়া 


сов 0= —2 হইতে পারে al! 
cos 0=1=cos 60০, J, 0=60° 


Bw. 3. সমাধান FA: соз 12a=sin бА. 
কোন কোণের sine তাঁহার অনুপুরক কোণের cosine-44 সমান RA | 
Г. сов 12A= sin бА=соз (90°— 6А). 
12A=90°—6A, বা, 18A=90°, <. A=5°. 
উদ্দা, 4. যদি r соз0=2 /3, rsin 0=2 এবং Ө 0914 হয়, তবে 
9 ও т-а মান কত? [C. U. *45 ; G. 0,749] 
r соз 0=2 ,/3::-(1) এবং r sin 0=2.-:(2) 


> (D+) করিয়া পাই 0027. =, а CB ув, 
sin ө 


41, cot 0= /3=cot 30°, J. 0=30°. 
এক্ষণে (1) হইতে পাই, r cos 309=2 /3, বা, 2-2 RED 


п=2У352.4 অতএব, 7=4 এবং 6= 300. 


[G. U. ?52-ч এই প্রশ্নেই + cos 0=2, r sin 0=2 /3 ছিল। ] 
[ উত্তর ?=4, 0=60" ] 
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Bel. 5. 14+5in2A=3 А соз А হইলে, tan A-q মান নির্ণয় কর এবং 
দেখাও যে, sin A-র একটি মান == = হইবে | [C.U. 50] 
1+sin?A=3 sin A cos A. 
al cos?A+sin?A+sin?A=3 sin A cos А, 
বা, cos?A—3 sin A cos A+2 sin?A=0, 


বা, cos?A—2 sin А cos A—sin А cos A+2 sin?A=0, 
ৰা, (cos A—2 sin A)(cos A~ sin А)=0, 

cos A—2 sin A=0---(1) অথবা, cos A—sin A= 0.-..(2), 
রবে (1) হইতে পাই, cos дА? sin A, 


1_sina - 
বা, 5 = cos a (উভয় পক্ষকে 2 соз A দ্বারা ভাগ করিয়া ), 


tan A=}, 


(2) হইতে পাই соз А=зїп A, aj, 1819. 


ОА (ап А. 
tana=1, বা, 4. 

আবার, * ` cos A= sin А, Л. А=450 [ কারণ, 450 কোণেরই সাইন 
ও কল সমান হয়] :. sin A=sin 45০ 

[* অন্ত প্রণালী: sin А=соз A=sin (90০ — А). 

A=90°—A, বা, 2A=900 + A=s459, 
8078০ 
es sin A=sin 45 oa 


Exercise 7 


নিম্নের সমীকরণগুলি সমাধান কর : 


1 3tan 0=cot 0. 2. 4 Cos A= sec A, 


4 
8. tan A+cot A= 78 4. sin A+cos A=1. 
5. sec 6-+cos 6=$, 6. 2 sin g=cosec 9. 
7. sin 0+cosec0= 35 8. cot 50 = ап 106. 


9. sin 106= cos 89, 
10. যদি tan A+cot A—2=0 হয়, তবে sin A কত? 
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11. tan 0= J/3 এবং х cot 0=3 V3, এবং Ө সুক্মকোণ ; Ө ও %-এর 
মান নির্ণয় কর। 

12. যদি p sin Ө= ,/3, p соз 9751, এবং 9 VACFT হয়ঃ তবে 0 ও ০-এর . 
মান কত? 

13, যদি x sin 30০ tan 60° cos 30°=sin? 60°—sec?45° হয়, তবে 
£-এর মান কত হইবে? \ 

14, যদি 2(cos?8 --5in26)=1, এবং Ө ধনাত্মক স্ুন্মকোণ হয়, তবে প্রয়াণ 
কর যে, cot Ө= V3. [C. U. °51] 


. Sec 0+tan 6_ 2+ V3 
15, সমাধান কর £ seco tan ESE} 


16. সমাধান কর £ tan 6+cot 0=2 sec 9 (0০-৩৪-৪০0০), 
17, এর মান কত হুইলে tan? 450 —cos? 60° 
=x sin 45° cos 45° tan 60° হইবে ? [0. 0.249] 


ত্রিকোণমিতির ব্যবহারিক প্রয়োগ 
উচ্চতা ও দুরত্ব (Height and distance) 
দুর্গম গিরিশৃঙ্গের উচ্চতা, gel বিশাল নদীর বিস্তার এবং চন্দ্র, 34, নক্ষত্রাদির 
দূরত্ব প্রভৃতি নির্ণয় এই ত্রিকোণমিতির প্রয়োগ ও সাহায্যেই হইয়া থাকে | 


26. Cafe কোণ (Angle of elevation) এবং অৰনতি কোণ 
(Angle of depression): ` 


ভূমিতলের সমান্তরাল সরলরেখাকে: অনুভূমিক (horizontal) সরলরেখা এবং 
উহার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরলবেখাঁকে 
AAN (vertical line) বলে। 

মনে কর, OX একটি অনুভূমিক সরল- 
রেখা এবং এ রেখার উপরের দিকে a বিন্দু 
এবং নীচের দিকে в বিন্দু অবস্থিত। যদি 
কোন ব্যক্তি о বিন্দুতে তাহার চক্ষু নিবদ্ধ 
বাঁধিয়া A ও ৪ বিন্দুর প্রতি দৃষ্টিপাত করে, 
তবে xoa কোণটিকে А বিন্দুর উন্নাতি- 
কোণ বা কৌণিক উন্নতি এবং хов চিত্র নং 14 
কোণটিকে в বিন্দুর অবনতি কোণ বা কৌণিক অবনতি বলে | 


бе _ভ্রিকোণমিতি 


এখানে মনে রাখিবে যে, পর্যবেক্ষকের চক্ষুর অবস্থানবিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত বা 
কল্পিত অনুভূমিক রেখার উপর দিকে কোন নির্দিষ্ট বিন্দু যে কোণ উৎপন্ন করে, 
তাহাকে উক্ত বিন্দুর কৌণিক উন্নতি বলে এবং এ রেখার নীচের দিকে কোন নির্দিষ্ট. 
বিন্দু যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে উক্ত বিন্দুর কৌণিক অবনতি বলে। 


উদ্ব।. 1. মনে কর, РМ একটি পাহাড় এবং উহার 
তলদেশ হইতে 100 গজ দূরে o বিন্দুতে এ পাহাড়ের চূড়া 


Р বিন্দুর উন্নতিকোণ 30°; এ পাহাড়টির উচ্চতা নির্ণয় 
করিতে হইবে | О 100үрѕ, M 

এখানে PM উচ্চতা, ОМ =100 গজ এবং Z MOP চিত্র নং 15 
=30°, অর্থাৎ ром সমকো ণী узб ভূমি দেওয়া আছে, ay fafa করিতে 
RAI অতএব аң е ভূমির অনুপাত হইতে উহা নির্ণর কর! যাইবে। 

EM: = 94885712088 
av tan POM=tan 30 এ > 1007 ys 
а атор А Е ЕЕ 
PM= 03 গজ বত Ja গজ ৪ গজ- 577 গজ ! 

©]. 2. কোন নদীতীরস্থ একটি বৃক্ষের উচ্চতা 50 সিটার। বিপরীত তীরস্থ 
কোন বিন্দু হইতে বৃক্ষশীর্ষের উন্নতিকোণ 30° হইলে, নদীটির বিস্তার কত? 

(চিত্র নং 15 আক )। মনে কর, নদীর এক তীরে অবস্থিত PM বৃক্ষটি 50 মি, 
উচ্চ এবং উহার অপর তীরে বিপরীত fice অবস্থিত о বিন্দু হইতে Paq উন্নতি- 
কোণ Pom=30°, নদীর বিস্তার ом নির্ণয় করিতে হুট্বে। 

PM. o 1 501 ч £ 

এখানে Ө tan 30 „з বা, om v3? “° ом=50 „/3. 

নদীর বিস্তার-50/3 মি.866 মিটার | 


Bai. ৪. 9 ফুট উচ্চ খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 3/3 ফুট হইলে তখন সর্ষের উন্নতি- 
কোণ কত হইবে? 


[С. 0. °56] 
মনে কর, РМ খুঁটির উচ্চত| 9 ফুট, s suq অবস্থান 
এবং áf РО- দিকে আসিয়1 ভূমির উপর PM-a 5 
ছায়! ом উৎপন্ন করিয়াছে। OM=3 V3 ফুট। ÁT Р 
উন্নতিকোণ 41 Z РОМ fata করিতে হইবে 1 
Р 
এক্ষণে, tan POM= টা 
১২০০৪ ° 


চিত্র নং 16 
কিন্তু tan 60০ /3 হয়| ©. LPom=60°. 
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উদ্বা. 4. কোন ач চিমনি উহার অনুভূমিক সরলরেখায় অবস্থিত A ও ৪ 
বিন্দুতে যথাক্রমে 30° ও 60° সন্মুখকোণ উৎপন্ন করিয়াছে। AB=100 ফুট হইলে 
চিমনির উচ্চতা কত? [C. U. '40] 
মনে কর, চিমনির উচ্চতা РМ, LPAM=30°, 
£ PEM= 60° এবং Ав==100 ফুট | 


এবং av =cot 30°= ১/3৮*৮৮0) 2 টা 
А 


`вм °= 1 seneese] Б M 
এক্ষণে, PM =cot 60 =53 (2) een 
D—(2 AM—EM_ jz 1 _3—1_ 2 
(1) —(2) করিয়া te দা -/৪--ই- বই 
100 2 ЗР к টা | 
বা, BNE? বা, 22M=100 /3, 2. PM=50 V3 ফুট | 


চিমনির উচ্চত|৷=50 /3 ফুট_86'6 ফুট 1 
Bw. 5. একই অনুভূমিক সরলরেখায় অবস্থিত দুইটি বিন্দু হইতে কোন 
шый উন্নতিকোণ যথাক্রমে ө ও $, এবং স্তম্ভের Bowl হইলে, এ বিন্দু 
দুইটির মধ্যে দূরত্ব কত? | [C. U. 742] 
afaa হইতে স্তম্ভশীর্ষের উন্নতিকোণ দেখা যাইতেছে Г স্তম্ভের একই 
পার্শ্বে অথবা পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত থাকিতে পারে! মনে কর, РМ স্তম্ভের 


চিত্র নং 18 
Boul h এবং প্রথম চিত্রে উহার একই পার্শ্ব স্থিত ও দ্বিতীয় চিত্রে উহার ছুই পাৰ্শ্ব স্থিত 
A ও B বিন্দু হইতে PAT উন্নতিকোণ যথাক্রমে Ө ও Фф, 
AB দূরত্ব নির্ণয় করিতে হুইবে | 


AMM (у এক ВМА ЕВ 
উভয় চিত্রে ত =соё 9:10), এবং Б 06% (2). 


প্রথম পক্ষে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই А ЕМ со: ө—сої $. 
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ৰা) "сое 9-০9৮%৮ л AB=h (cot @—cot Ф). (উত্তর)! 


দ্বিতীয় পক্ষে (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই, STM cot O-+cot %, 


বা, cot O+cor¢, ০ 74778 0--cot ф). (উত্তর )। 

Bw. 6. 40 ফুট উচ্চ wey উপর একটি খুঁটি আছে। স্তম্ভের অনুভূমিক 
সরলরেখায় দণ্ডায়মান ব্যক্তি এ স্তম্ভের ও খুঁটির শীর্ষহয়ের উন্নতিকোণ যথাক্রমে 
30° ও 45° দেখিল । খুঁটির দৈর্ঘ্য এবং স্তম্ভ হইতে লোকটির দূরত্ব নির্ণয় কর | 


মনে কর, РМ স্তম্ভের উপর PO খুঁটি অবস্থিত এবং A বিন্দু হইতে P ও o বিন্দুর 
উন্নতিকোণদ্বয় Z PAM=30° এবং 


LOAM=45°, ° 
РМ=40 ফুট। ро ও AM নিয় করিতে হইবে। 
এক্ষণে, OM tan 45°=1, 7. OM=AM. ৫. 
a Ж 
আবার, РМ а AOL A] 
' AM tan 30°= WED বা, АМ 3 - TM 
Ам=40,/3. 2. facta দূরত্ব=40 /3 ফুট | চিত্র নং 19 


খুঁটির দৈর্ঘ্য PO=0M—PM=AM—PM=40 ,/3—40 
=40( /3—1)=40(1'732 —1)=29'28 ফুট । 
Be. 7. কোন নদীতীরে দণ্ডায়মান এক ব্যক্তি দেখিল ঠিক বিপরীত তীরে 


অবস্থিত একটি স্তম্ভ 60° সম্মুখকোণ উৎপন্ন করিয়াছে; কিন্ত নে এ স্থান হইতে 

60 মিটার পিছাইয়া দেখিল সম্মুথকোণ 30° হুইল। স্তম্ভের উচ্চতা এবং নদীর 

কত? Ë 

[চিত্র নং 17 আক ] চিত্রে স্তম্ভের উচ্চতা PM ও নদীর প্রস্থ BM, 

অতএব /^Рвам=60°; লোকটি в বিন্দু হইতে সরিষা 60 মি. পিছনে A বিন্দু 
হইতে দেখিল /РАМ=30°, _. 


АМ вм 
এক্ষণে, pm cot 30°= ৯/3, এবং Pm cot 60°= Т 


TEY 
š AM—BM Tatoo 60 2 
(বিয়োগ করিয়া ) вм » 43 Jasa 589, м5 
PM=30 4/3. г. স্তভের 91—30 ./3 মি.=30%1'732 মি. 
=5196 মিটার । 
ВМ, tn ith AEN X 
আবার, 5 == ন; এ 78303 30. 


অতএব, নদীর বিস্তার-30 মিটার | 
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By. ৪. কোন Ag পথ হইতে লম্বভাবে উচ্চে অবস্থিত কোন এরো প্লেন হুইতে 

2 পথের উপর পরপর দুইটি মাইল-ফলকের অবনতি কোণ 45° ও 30° দেখা গেল । 
পথ হইতে CAAT উচ্চতা কত? [C. U. м1; G.U. 49) 
মনে কর, উভয় চিত্রে А ও в দুইটি মাইল-পোস্ট এবং P বিন্দু এরোপ্লেনের 
অবস্থান; RSA AY PM উহার উচ্চতা । এখানে Z РАМ =45°, ZPBM=30°, . 
€ Ро 


এবং АВ=1 মাইল। মনে কর, Ам=х মাইল, স্থতরাং প্রথম চিত্রে 
BM =(1+x) মাইল এবং দ্বিতীয় চিত্রে вм==(1—х) মাইল | 


Р 1 š 
এক্ষণে, “Motan 45°=1, বা, PME, এ РМ, 


EM = wees А1 
প্রথম চিত্রে, с tan 30°= 75 га 7৪ 


বা, «/3=1+х,‚ বা, «/3—-x=1, q, х(/3—1)=1, 
erg SSF eat АРИ 
V3—1(/3)?—G)? ই =137 (আসন্ন )। 


দ্বিতীয় РМ 1 x 1 
Б, —=ti жа ৫৫৭ 
চি вм ап 30° 73° ৰা, ক ভাব 


a, z /3=1—, 41, xJ3+x=1, ৰা, х(/3+1)=1, 


x 


= 1 3-1 (3-1. | 
та 


এরোপ্লেনের উচ্চত।-197 মাইল, 41:37 মাইল l 


бе|. 9. 15 + উচ্চ একটি লম্ব খুঁটি একস্থানে ভাঙ্গিয়া গেল এবং উদার 
অবিচ্ছিন্ন উপরের অংশ ভুমিকে 30° কোনে ={ করিল। {ЁЁ কত tye 
ভাঙ্গিয়াছিল? [G. U. 751) 


x 
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মনে কর, ভূমির উপর м বিন্দুতে অবস্থিত рм খুঁটিটি а বিন্দুতে ভাঙ্িয়াছে 
এবং উহার অগ্রভাগ অর্থাৎ р বিন্দু নত হইয়া 
А বিন্দুতে ভূমির উপর পড়িয়াছে, স্থতরাং aa হইল 
Pasg নৃতন অবস্থান | অতএব, Ра=да এবং 
ZOAM=30° হইল | মনে কর, ам=х ফুট, 
সুতরাং Aa=Pa=(15—x) ফুট | 


9 


<.. রে 


এক্ষণে, aM sin 30°=4, বা, ৮, 
বা, 2х=15—х, বা, 3x=15, 2 д5, 
অতএব, খুঁটিটি 5 ফুট উপরে ভাদ্দিয়াছে। চিত্র নং 21 
©]. 10. 150 ফুট উচ্চ একটি পাহাড়ের!.চুড়া হইতে কোন 091 শীর্ষ ও ` 
| পাদদেশের অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 60°; স্তম্ভের উচ্চতা নির্ণর কর। 


মনে কর, РМ পাহাঁড়টি 150 ফুট এবং AB weld x ফুট উচ্চ। РС Ma টান 
হুইল, স্থতরাং £0PB=30° ও /-сРА=60° হইল | 


М 


А 


5 


Авт বর্ধিত অংশ যেন Pers ০ বিন্দুতে ছেদ করিল, 
YI ВС=АС—АВ=РМ—АВ:=150—х. 


48414. ZAPC=60°, r 
„ 
АМ 1 : 
= = cot 60°= — в 
РМ 43? 7 
i PM 150 150/3 = 
AME eee de , 
/3* N3 З 50 4/3, 
আবার, ВС. Вб ten 30°= 1, ^ С 
LAM poo J3 চিত্র নং 22 
বা 150—x 1 


5073 73 ['“ am=50,/3,] বা, 150—х=50, 
x=100. 7. স্তম্ভের উচ্চত1- 100 ফুট | 
Ехегсївө 8 
1. একটি খুঁটি 300 মিটার দূরে 30° সম্মুখকৌণ উৎপন্ন করে l উহার উচ্চতা 
কত? 


2. কোন মনুমেণ্টের পাদমূল হইতে 150 মিটার দুরে উহার শীর্ষের উন্নতিকোণ 
60° হইলে উহার উচ্চতা কত? 
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3 কোন চিমনির অনুভূমিক সমতলে কোন স্বান হইতে উহার শীর্ষের উন্নতি- 
কোণ 30° দেখা যায়। উহার উচ্চতা 60' হইলে এ স্থানের দুরত্ব কত? 

4. যখন ич উন্নতিকোণ 30°, তখন লম্বভাবে অবস্থিত 6 ফুট উচ্চ একটি 
যষ্টির অনুভূমিক সমতলের উপর ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হইবে? LG. U. 50} 

5. যখন эшч উন্নতিকোণ 60°, তখন একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 33 মি. 1 
খুঁটিটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 

6. 30 ফুট দীর্ঘ একখানি মই একটি দেওয়ালের মাথায় পৌছিয়াছে ও ভূমির 
সহিত 45° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। দেওয়ালটির উচ্চতা কত? 

7. যখন 24 মিটার উচ্চ একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 24 /3 মিটার, তখন =ч 
উন্নতিকোণ কত? 

8. একটি Бая অনুভূমিক সরলরেখায় কোন স্বান হইতে উহার দিকে 
50 ফুট অগ্রদর হওয়ায় উহার শীর্ষের উদ্নতিকোণ 30° হইতে 45° 'হইল। চিমনির 


উচ্চতা কত? [ С. U.’51] 
9. একটি soppi উন্নতিকোণ 30° এবং উহার fics 20 ফুট অগ্রসর হইয়া 
উন্নতিকোঁণ 60° দেখা গেল। স্তম্তটির উচ্চতা কত? ГС. ঢ.:48] 


10. কোন নদীর তীরে 45 ফুট উচ্চ একটি বৃক্ষ আছে। উহার ঠিক বিপরীত 
তীরস্থ কোন বিন্দু হইতে এ বৃক্ষশীর্ষের উন্নতিকোণ 60° হইলে নদীর প্রস্থ কত? 

11. একাটি মিনারের দিকে 60 ফুট অগ্রসর হওয়ায় উহার pela উন্নতিকোণ 
45° হইতে 60°তে পরিণত হইল | মিনারের উচ্চতা নির্ণয় কর v LE. В. S. В. 148] 

12. যখন wig উন্নতিকোণ 60° তখন সমতল ক্ষেত্রের উপর অবস্থিত কোন 
স্তম্ভের ছায়ার দৈর্ঘ্য অপেক্ষা! সর্ষের উন্নতিকোণ 45° হইলে ও ছায়ার দৈর্ঘ্য 40 ফুট 
বেশী হয়। স্তম্ভের উচ্চতা নির্ণয় কর। iC. 0,750 ১10, В; 511 

13. দুইটি স্তস্তের মধ্যে অনুভূমিক দূরত্ব 60 মি. এবং দ্বিতীয়টি 200 মি. উচ্চ। 
উদার চূড়া হইতে দেখিলে প্রথম স্তম্ভের চুড়ার অবনতি কোণ 30° দেখা যায়। 
গ্রথমটির উচ্চতা কত? 

14. 120 ফুট উচ্চ কোন яч খুঁটি কিছু উপরে эй গেল এবং উপরের অংশ 
সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন না৷ হইয়া ভূমির সহিত 30° কোণে মিলিত হইল। উহ! কতটা উচ্চে 
ভাঙ্গিয়াছিল ? (C. U. '50] 

15. একটি ভগ্ন বৃক্ষের উপরের অংশ বৃক্ষমূল হইতে 10 মিটার দূরে ভূমিকে 
স্পর্শ করিয়া 60° কোণ উৎপন্ন করিল। বৃক্ষটি মোট কত উচ্চ ছিল? 
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16. কোন স্থতিস্তম্তের অনুভূমিক লরলরেখায় অবস্থিত P ও а বিন্দু দুইটি হুইতে 
উহার চূড়ার উন্নতিকোণ যথাক্রমে 30° ও 60° দেখা গেল। যদি Pa=80 ফুট æ 
তবে Bley উচ্চতা কত? 10. U. 45; G. U. 252 ; E. B. S. В. 50] 

17. একটি amia স্তম্ভের ভূমি হইতে 150 মিটার দৃরবর্তী কোন বিন্দুতে উহার 
সর্ষের উন্নতিকোণ 30%, স্তম্তটকে আর কতটা উচু করিলে এ fases sola 


18. একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য ও উচ্চতার অনুপাত যখন y3: 1, তখন সর্ষের . 
উন্নতিকোণের পরিমাণ কত? б 

19. নদীতীরে দণ্ডায়মান এক ব্যক্তি দেখিল সেম্থানে ঠিক বিপরীত তীরস্থ একটি 
খুঁটির সম্মুখকোণ 60°, কিন্তু সে তীর হইতে 60 মিটার সরিয়া গিয়া দেখিল সেস্থানে 
এ কোণ 30° হইল। খুঁটিটির উচ্চতা ও নদীর বিস্তার কত? 


অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 6০ দেখা গেল। 


21. কৌন খজু পথের ঠিক সোলা উপরে অবস্থিত ৰাষ্পীয যান হুইতে ছুইটি পর 
পর মাইল-ফলকের অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 60° দেখা গেল। এ পথ হইতে 
বা্পীয় যানটি কত উচ্চে ছিল? | 

22. একটি чы নদীর АВ তীরের A বিন্দুতে অবস্থিত এক ব্যক্তি দেখিল যে, 
নদীর বিপরীত তীরস্থ с বিন্দুর সহিত А বিন্দুর সংযোজক AINAN &৪-র সহিত 
30° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। সে তীর বরাবর 200 গজ দুরে в বিন্দুতে গিয়া দেখিল 
ABT সহিত вс 60° কোণ করিয়াছে । নদীটির প্রস্থ কত? [C. 07.244] 

23. 40 মিটার প্রশস্ত কোন পথের দুই ated সমান উচ্চ দুইটি খুঁটি আছে। 
উভয়ের মধ্যে পথের উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে খুঁটি দুইটির শীর্ধের উন্নতিকোঁণ 
80° ও 30° হইলে, উহাদের উচ্চতা-ও Raha অবস্থান fafa কর। 

24. কোন 9909 рэч উন্নতিকোণ সোজা পূর্বদিকে অবস্থিত কোন বিন্দু 
হইতে 60° এবং সোজা উত্তরে অবস্থিত একটি বিন্দু হইতে 45° দেখা গেল। এ বিন্দু 
দুইটির দূরত্ব 200 মিটার হইলে, sata উচ্চতা কত ? 

25. হুর্ষের উন্নতিকোণ যখন 45° তখন সমতলে অবস্থিত কোন মিনারের, ছায়ার 
যে দৈর্ঘ্য, এ উন্নতিকোণ 30° হইলে 0098 তদপেক্ষা 60 ফুট অধিক হয়। এ 
মিনারের উচ্চতা নির্ণয় কর | [W. В. S. F. 252] 

26. 0б উন্নতিকোণ 30° হইতে 60%% পরিবর্তিত হুওয়ায় একটি চিমনির 
ছায়ার দৈর্ঘ্য 50 ফুট efi গেল। চিমনির উচ্চতা কত? [С. 0. 43; S. Е. °71] 

27. একটি পাহাড়ের শীর্ষ ও পাদদেশ হইতে 60 মিটার উচ্চ কোন স্তভচুড়ার 

অবনতি কোণ ও উন্নতিকোণ যথাক্ৰমে 30° ও 60° দেখা গেল। পাহাড়ের 
উচ্চতা কত? 


উত্তরমাল। 
বীজগণিত 


Exercise 1 


1, (1) —32а15р19 (ii) 72951818 (iii এ 

y iii) 3251095 
(iv) а5+5а%--10а3Ь24-104°Ь3-+5аһё +55, 

as +645 +15a*+ 20a3-+154a2+62+1, 

x +7ш%у-Е21х5у* +35zty5 4-355944-21595478)94-)1. - 

1+8a+24a°+ 3205 +1624, 1 ү 

5. а5—10а*-Е40а5—80а°--80а—32, 

6. 2° —Sxtyt 1028 y2—10x2y3 4. 5x yt — у5, 

q. 06—6х54-15х4—20х3-+-15х2-—6х-4-1, 

8. 32a°—80a*-+-80a3 — 40a? + 10a—1. 

9. 729—1458c-1215c? 54003 4-13504--1805 +c, 
10. 325 +80a*b-+- 80232 + 40a2b5 --10аЬ®-ЕЬ5. 
11, 32x5—240z*y+720z3y2—1080zx2y3 +810xy* —243y5, 
12. 243¢5+810a4b +1080a3b2-+-720a2b3 +240ab* +3255, 
13. a8 +827 +2825 4-565 +704%4-564 +28a2 +8a+1. 
14, 24979884367 84554712685 —126x4 + 8429-362 


+9x%—1, 


m © 2 


16. a! 2 + 6410 +15a° +20a + 15a*-+6a% +1, 

16, 104558 + 10x76 41024452241, 

17. a — 44°? + 6a4b*— 49256458, 

18. 1—6a7+15a*—2025 4.1598 — 6419 als, 

19. 02 —y? +23 — 3299-43292 432294 3x22 — 3934-32: —6ху2 

20. а*--4а3Ь--6а?Ь? 44265 +-5*—8a* —24a°b—24ab? — 8b 
+24a? + 48ab +24b2 —32a—32b+16. 

21. 64. 22, 32. 28, 128, 24, 256 94, (6) —1. 


25. 32. 26, 242, 9 91. 10; 28, 0. 
29. 243. 30. 1. 81. 8, 
82. 10х®у-Е20х%›5--2у5, 88. 12х+4053 +1255. 


34. 221 +4245Ь2 4-7028%-5-14аЬ8. 
85. 02254405345 11245, 


200 


Сг аја 


9. 
10, 


বীঙ্গগণিত 
Exercise 2 


6৮৯৮৮68৮4৮7 
(54257 2)027 2542). 3. (2x+z2)(2x—2y—z). 
(а+Ь—с—4@)(а—Ь-Ес—4), 5. (2x2+6%+9)(2x2—6x+9), 
(х®--2%-+-3)(х°—2--3). 7. (x2+4x+8)(z2—4x+8). 
(x? +2x—2)(x2—2x—2). 
(a+b+ca+b—cXb+c—a)c+a-)b). 

(z+3;(z2 —3xz-+9)(z—3)(x2+3x+9). 


10. (а) (2a—1)(4a2++2a+3). 11. (х+у—4а)(х—у—2а). 


12, 
14. 
15. 
16. 
17. 
19. 
21. 
23. 
25. 
26. 


‚28, 
28, (a) —(a—b)(b—c)(c—a), 


29, 
80. 
81. 
88. 
85. 
87. 
88, 


40. 
42. 


(Sz+11)(4x-+7). 13, (3z+7y)(7z—3)). 
(24° +5)(2a-+ 3)(2a — 3). 
(a? +2a—4)(a* _ 2a? 4-8а2 +8a4-16). 


(a+b—2c)(a2+ b2 +402 —ab+2ac+2bc). 
(a—1)(a?—a—4), 18. («+2)(x—1)(~+15), 
(x+2)(x+3)(x +4). 20. (x+1)(«—5)(x—2)?. 

(a2 --6)(х2 + у2). 22, (c+d+a—b)(c+d—a+b). 


(5০-38)(158-139) 24. (х—1)(х-++1)(х—3). 
(a—5)(a+2)(a?—3a +12). 

(x? —3x—5)(z2—3x—17). 27. (x+y)(y+2)(z+x), 
(z—y+z)(z2 +y2 +22 +2y—xz+y2z2), 


(a—b)(b—c)(c—a)(atb+c). 29. (a) 3(6—c)(c—a)(a—b). 

— (a4—b)(b —c)(c—a)(ab+ac-+bc). 

(a+b)(b+c)(c+a). 32. 3(2x—3y)(3y—z)(z—2x), 

(x? +5z+3)x2+5x+7). - 34. (x-+-a+3)(x—a—1), 

(x—3)(2x+-3)(2x2 —3x+-7), 36, 3(a+b)(b—c)(a+2b—c). 

(a+d+b+c)(a+d—b—c)(b-c+a—d)(b—c—a+d), 

2(а+с)(1--а)(1— с). 39. (1) (2+5)(5x+1)(5<2-++14%+420) 
(ii) (02 +32—2)(a?+-3a—3), 

(x%3+1)(x2-+z+1). 41. (x—b)(x—c)(b—c), 

(x9 +-2x2+5)(x*—2%8—x? 1044-25), 


42. (a) (2a—b)(a—b+1). 43. (3a—2b-+c)(2a+b+-3c), 


(a*—ab+-b?)(a? —4ab+b?), 


. (42b* +-ab—c+1)(a*b? —ab+c +1). 


(x+1)(4?—3x%4+1)(x*+6x+1). 


1. 
6. 
11. 
15. 


19. 


22, 
25. 
21. 
81. 
88. 


35- 
88. 


42. 
44, 


14. 


উত্তরমালা 201 


—(x=y)(y—z)(z—z)(x2 +92 +22 + xy + yz +52). 
5(a—b)(b—c)(c—a)(a? +b? +c2—ab—bc—ca). 
3(a—2b)(2a—b)(a+d). 50. (x—1)(abx—acx—ac+b0). 


Exercise 3 
(i) 20 (i) —4 (ш) —90 (iv) 2n3—3n?+5n+6. 
G) 40 Gi) —31 (iii) —44 (iv) 688 (v) —3}. 
3 1, 174, 9. 5. 15. ৪74০9159944 
যদি ptqtrt:+l+m=0 হয়। 
(p—p)'(oq—pq')=(q—q')°. 
apitbp2+cp+d, 21, m=2kn ( k একটি ҸӘ ধনসংখ্য )। 


Exercise 4 


প্রথমটি хая, দ্বিতীয়টি yaq এবং তৃতীয়টি হএর মান দেওয়া হুইল ৷ 


13,6; 2. 5,2; 8. 1,1; 4 16,4; 5. 6,2; 
—3,3,1; 1. 410; ৪, 1,2; 9. 3,1; 10, 0,2,4; 
5,1; 12. 78১77 18 1-4; 14 3,2; 

5,1,3; 16. 3, 3,3; 17. 1,3,5; 18. 2,3,4; 


Е iii, 
| 20, 15,12; 20. +4, +6, +7; 21. 2а? 82' да? 
2 ~1, 3 ; 23, i ik 1 ; 24. а, b, с; 


a(b—c), b(c—b), с(а—Ь); 26. bc(b—c), са c—a), ab(a—b) ; 
a, b, c ;, 28. 4,3,5, 29. 1,3,35 30. 3,1, 1 
1, 3,45 82, 2,1,3; 
bc+ab—ca, ab+ca—bc, ca+bc—ab, 84 +1, +2, +3; 
a DEA 3 ac—b—bc a+ac—bc 
2572" a?+b?' 36. 1,3,1; 87. PE FONE ES 
abc, š ; Š 
2 2? 2 ' 89. 1, 2, 3 3 40. 4, 5, 6 ; 41. 12, 12, 12 ; 


10,20,5; 43, —2,2,1; 
2 2 д уу 
a+b-c a—b+e b+c—a’ 


45, x= 45, y= 46, 


Exercise 5 
পিতার 38 ব., পুত্রের 14 4.; 2. 35,45; 8. 69. 4 1215, 15; 
48; 6. 93; 7. 721708: 54; 9. -5 91:32 fs fi; 
84 পে.; 11. ঘণ্টীক্স 2 কি, মি) 12, 2:3; 18. 21 গ্রাম? 
10 ঘণ্টা; 15. 28; 16. ঘন্টায় 2 মা. ও 4 মা. $ 


Aich—14 


ava 'বীজগণিত 


17, নৌকা ঘণ্টায় 4 মা, স্ৰোত ঘণ্টায় 1 মা. ; 18. 84; 
19. 1800 খৃষ্টাব্দ ; 20. 3 পে. 512 з 21. চা8টা.,কফি9 টা.) 
22, 123; 28. 180 মাইল; 24, 155 25. 210 কি, Я. 


96. 27 সে. মি.) 27. 300 টা, 180 51; 28, 24,5, 
29. 4 মি, 5মি, ১ 30 ঘণ্টায় 30 মা. ও 15 মা. 
Exercise 6 
ХЭЛЬЕ В 249,00 16. 15, b 6 125 
; yt š 6258 a\3 
০৮871211822 10, 1 il, а) 


99. 
12. —17 13. এডি 14. a-3b 15, а!%® 16. Va 
zs 
17. ঠা 17 (a). #52 18, абадай ролі 
এবং Lays by iiy by bye +x yt yet, 
19. 2287-97-25 20. 2-8%7-83% 


21, yaa! CEE BE yaa"? 


22, (+ Bat н), অথবা С (at а, টিটি + и) 


28. (х"--у")(хт— yn) 24, x° 25. (০4--৮)% 
п2—1 z =b2 1 
28. a 27, 2242০ 28. (x) 29, চা, 
29. (a) 1 30. 1 81. 27 31 (a), ০8, В 
1045 A. ৪৭ —1 
84. f) 85. 1 36. 1 37, 3 зв. এ 
ю+а mn 2 
38. (a), (2 39. 1 40. 1 41. (2)"" go я 
А (8) 6) (1—x)2 


42, (a). YA атат ы р=()тёл" 


Exercise 7 
1.2939, 12/5: 2, G) a, VE, Jas (їй) 2/8, , YST, 8756 
8. 05 4. (i) 5, 4/15, 3/4 Gü) সাজানই আছে। 
(iii) 38, &/9, 9/95 Б. 90, VBE, 4/z4y 
6.(i) 5,7 Gi) 8,7 (ii) 40 МЗ (iv) 593 (v) 22/3, 
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Exercise 8 
1, (i) 7 (ii) 12/5 (iii) 16 (іу) 65/1944 (у) 604/9. 


2 Gi) 3/10 (ü) 23/2 (ш) 1420 ৪ ‚106 
cane 231 (iii) 671 (iv) 3°15 (v) 583 


(Gi) —1 (ii) 3+ /6+ Jli+ VA 
“a 24+8 /6+2 /15+3 JIO (iv) 6 JI5—12 /2—15+2 /30 


(v) 2х—у› (vi) маз фар Ja+b—a+b2 (vii) 4+6 /9 
(viii) 2৯/2+ Jay—xy—y Jy 5. (i) 5-2/6 

(ñ) 7=4 V3 (iii) 14446 (iv) 2x—2 Vz? —y? 
(v) b2—2a 4৮৪25 (vi) 442 /4z2—25 6, (a) W' 8 


(Б) 2 /3+ এ У3—2 (с) тзн ны M241 


19 
(4) 222 46 

1.` J3 8 1691 9 2х 10. 4% /x2—1 
11. Va+x 12. $ 13. 4(3,/3+1) 16. 0 17. 0 

NE = ১3 

20. 3 21, n(n—1) 22. 3 

Exercise 9 

[এখানে কেবল ধনাত্মক বর্গমূল দেওয়া আছে, তোমরা! দুইটিই দিবে | যথা,-(৫45)} 
1. a+b- 2. x2—2zxy+7y2 8. x3+3x2-—4x+2 
4. x2—ax--2a2 5. a-*+a lb 1—)b-2 6. 2⁄1 —3+4x š 

1. 7х?—5ху+6у% 8, 1 

а? 2 

9, х2—3х+а 10. l+a+> 11, £-3-% 

12. s ltr 18. 2a2+1+3a ° 14, х%—х+} 


15. 2-144 16 xBaedy1 111°#®—дк+@ 
x 2 


1 1 л 
18, ৮5138471819. £24324, зе. э 
8৮8: 22, 2х%#—1+х8% 28. х—1+1 
эмо г х 
2 -7-4 
24, ati—1 25. 2-3-2 25. (a) a—7—= 


বীজগণিত - 
26, 2a?+3a+8 27. 28 3ey4ays 
28. x?-ax+b? 99, z5—2x+} 


30.. х9-+-7х-+117 81, 3x}7%-6. 82 45-2 
83. х?—11х+19 34, x2+3x+1 , 
\ а з 25 2ab 

35. J2(x2+xy+y2) 86, == 37. লি 

88. 1+2a?+at 89. 3— J5 40, М3— „9 41. E+ Sh 
42, 2 7— NE 43, а— Nax— as 44, 3( /Җ— JB) 

45. /7( /3—/8) 46. Vx+3y+ Ve—3y 47. 2 /3z— Jay 
49. x=10 60. c=3 51. —41 52. a+2 
58. —a+1 54, 1 55, p2=4q. 


Exercise 10 


1. 52504 2. —9х%у-1 g. -$ 4. 2x+y 5, а—1 


৪. 1+а+о? 7. 2az—3by 8, Z-as 9. а+1 10, 85 
11. 4x2—5y2 12. 2a+b-+c 18, 2а%+а-3, 


Exercise 11 
বরা 2. +1 3. + /2 4 +2 


0—16 6. 8,4 7. 142] 7. (a). +3 8, 5 -z 
24:10. 94-11 44, 52, 91 


МЇЗ+3 18, 6,9 19, 4, —24 20. 3, 8 
99 а. —4,0 2. 5,8 24. 0,—7 
0521. ৭4867) 2а за 27. эло ৪, 1,} 


৮৯9১4৯৮৯০2৮ 30, bE „аа, 


a 
0,а+Ь 32, bE Vitaa 


3a এ we 


813 47) 85. 43, -42 36. 27, —1$ зт, 11 
a 


1. 
6. 


10. 
АБ. 
19. 
28. 


27. 
82. 
86. 


42. 


48. 


48 
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Exercise 12 
2 2.8 (অবান্তর 95) 3. 344 4. —64.27 5. 3 


৮০৮19 
8 A ৪. 5 
1и. 4 12, 21 18. 2,3 14 —2, —2 
+2 16. Za 017 З 18, 2,3 
c, c—2b 20. +6 21. х=1, y=} 22. 2,1 
6 24, 25 25. —3% 26. 5 

ab 


3+ তা 2 
Ер 28. == 29, 25 80. 1,—2 81. ł 


2—1 88. 03 84. Evf} 1. 35 8—4 
МЕ ЕСА ২১ 88, з 89. 3 40,3 41. 0,2 
5 48, 07; 44, ) 45, 483 ব1 352. 46. +I 


Exercise 18 

441—141 _4 2.. 3,4 8. 5,7; 71-7, —5 
10, 11; বা —11, —10 5. 7-41 —6 6. 11,13; 4 —13, —11 
121, 100 (২য় পক্ষে বর্গমূল --)0 ধরিতে হইবে ) 

6,8; 4—8, —6 , 9. 8",15" 10, 5 সে, মি. 12 সে. মি, 
/৯2 ঘ. 93 ঘ, 12." 9 পে. 13...20 

76 15. ঘণ্টায় 6 কি. মি. 16. 8” 17. 20 সে. মি., 13 সে. মি, 
ঘণ্টায় 4 কি. মি. 19, 19, 20 20. 7° 21. 8,9; বা –9, —8 


$ 28. $ 24 9,36 25, 1746, 1— 5 


2 2 
9আনা 28, £ 29. 576 80. $. 
Exercise 14 
(5, 12), (12, 5) 24, (1,1) 25. (0, 0), (4, 4) 
(—2, 1), (4,4) 28. 14 29. (3, 4), (4, 3) 


23 31, (5, 2) 32. 1 88, —1,2 84. 1,15 
5, —} 36. х=0,у=0; অথবা x=6,y=12 87. 3,4 
3,-1 40. 67 একক (প্ৰায়) 41. 1,3 42, 24, —4 
Т5 একক 44, 1 45. 3. 5 46. —1,—2 

2,4 40. (0, 0), (1,1) 50. 4; —1 


5. (д2; Gi) —1; Gi) 4 —24. 


ii) 


ত্ৰিকোণমিতি 
Exercise 1 
1. G) 34014” Gi) 8°2730" (iii) 21°36 
(i) 496235“ (8) 7°3333` (ii) 10725“ (iv) 32460 
8. @)3 (i) 35 (ii) 135 (iv) 5533, (v) 503504 (vi) 8 (vii) 20 
4. (i) 33956666“ (ii) 7092750“ (iii) 66°79 166° (iv) 120° 
(v) 16°66 66:6" š 
5. (i) 36°19'1:776" (ii) 54°81” 
(iv) 11431143-637 (v) 100° 


(iii) 36°24'29°664° 


(vi) 120° 
6. @ 2 G Ble (8) 88075 G) 3. 06) ы» 


(iv) 1°626286х, 
Т. 35,19; 388, 190, Ў 5°, 29:55 ,:2210 5929 

r: 896, 2828... в, 1105 295 ` 360 360. 
9. (i) 100°, 60° (ii) 250°, 150°, (iii) 307°, 182০, 10. 666০ 
11, = 2л 12, 223°, 674° 13. a 14, 63° 


15. 6640 21°36’ 16. ভু 17. 96° зу, ৫2 


: 9011. (90_1ү° 641° 619° 
1. (5255), (2-2) че, 60, sis 
Коло o o o, Зх Ox Зл Зл Ox 
20. 54°, 81°, 108°, 135°, 162 ФОТ 20 5° 4° 15 
22, 283. 23. 90° 24. 6338, 25. 31%, . 
26. 25002. 97, 108 98, 856720 মাইল ( আসন্ন ) 
29. 5529 30. ভর মাইল 81. 1°25'57" ( প্ৰায় ) 
82. 58'6432 ই. 38. শর্ষকোণ 7° 12! বা ৪০ এবং প্রত্যেক ভূমিসংলগ্ন 
কোণ 8624 বা 960 84. 5618, 60, 6370 ডিগ্রী 86. 8519 ডিগ্রী 
87. 3308. 88. 20 মা. 39. 95898521 মাইল (প্রায়) 
40. 360 গজ 41. үзле 48. 1 টা 36 মিনিট 44. . 79:54" 45. 5:4 
Exercise 2 


ATE ° 40: 00 рант 48. O 48. 0 


Exercise 3 
1. sin 6,/1—cos*6, tan Ө= М1 —соз?о Coto COs Oin 
ү соз Ө М1—соѕ?0 
== sec 9-- —_ 
sec O=- > сове созар EL Өз aw дз 
রি 6. $2, 8 13. sin $ cos= 3, cot= $ 
sec=§,cosec=$ 14, $ 15. +. › ; i 
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Exercise 4 
1 2 1 
1 be ey 2৮ 12. 1° 88711 
৪, উ % 1:10 5 55 5 9 + 
14. 98 19, 0 20 553, 
Exercise 5 


‘eet = 3. 1366-----:, 1'154- 


4, প্রথমটিতে 45° ও 135°, দ্বিতীয়টিতে 120°, Б. (i) 60°, (ii) 120°, 
Gii) 30° বা 150°. 


Exercise 6 
з y2 
1. ee 2. x%ty2=b2 8. zy=a? 
4. ac=b? 5. xy=ab. 
Exercise 7 
1. 30° 2, 60° 8, 0=30° বা 60° 4, 0° a 90° 
60° 6. 45° 1. 45° 8. 6 
° 1 87827 
9. 5 19. 5 11. 2=3, 6 30 
12, р=2, 0=60° 13. -$ 15. 60° 16, 30°, 150° 
3 
17. 2° 
Exercise 8 у 
1. 1732 মি. বা 100 /3 মি. 2. 150 /3 মিটার 8. 103.92 ফু* 
4, 10°392 ফু, 5. 9 ঘি. 6, 15/27. т. 30° 
8. 633%. 9. 17:32 ফু. 10, 15/3 ফু, 


+11, 141965, 12 9464. 18. 16536 মি, (প্রায়) 14 40% 
15. 97:32.ষি, 16. 40/3 ফু. 17. 634 মি. (প্ৰায়) 18. 30° 
19, 51°96 মি.১ 30 fü. 20. 200 মি. 21. ‘866 মা. বা '433 মা. 
92, 173239 93. উচ্চত|=17'32 (L, 4% 1 হইতে 10 মি. দুরে 
24. 1732 মিটার 25, 81:96 ফুট (প্রায়) 26. 25 ,/3 ফুট 

27. 80 মিটার | 


সা 
2 
পি OF EDUCA TH io 
AN 01 fap М 
боз; е, 


{ į мерс of Extension 


2 = 
৯. হরি: টা = 

Whey Бу 9 z 
দশস শ্রেণী Фиат Ж 


Mensuration ( পরিমিতি уй. 
ঘনবস্ত (Solids) ` 


সংজ্ঞা: তোমরা জান একখানি পুস্তক বা ইষ্টক অথবা একটি গোলাকার বল 
এক একটি ঘন ач এবং উহাদের প্রত্যেকে কিছু পরিমাণ দেশ (Space বা শূন্যস্থান ) 
'দখল করিয়া অবস্থান করে। 

1. সমতল অথবা বক্রতল দ্বারা বেষ্টিত দেশ বা শৃন্তস্থ স্থানকে VAIS বা ঘন 
( Solid ) বলা হয়। 

а সমতলসমূহ দ্বারা বেষ্টিত স্থানকে বছতলক ( polyhedron ) বলে। 

দ্রষ্টব্য £ সমতলস্থ কোন স্থানকে বেষ্টন করিতে হইলে যেমন ন্ানপক্ষে তিনটি 
লরলরেখা দরকার হয়, SHY ATT কৌন স্থানকে বেষ্টন করিতে হইলে JANT 
চারিটি সমতল দরকার | í 

এই সমতলগুলিকে ঘন বস্তুর তল ( faces ) বলে এবং দুইটি তল যে সরলরেখায় 
ছেদ করে সেই সরলরেখাকে প্রান্ত রেখ! 41 প্রান্তিক ( edge ) বলে | 

gets: একটি ইষ্টক ছয়টি সমতল ক্ষেত্র দারা CAPS! এই তলগুলি 12-টি 
সরলরেথায় ছেদ করিয়াছে | 

একটি ক্রিকেট বগ একটি বক্রতল দ্বারা CAS | 

з. যে ঘন তিন জোড়া লমাস্তরাঁন সমতল দ্বারা বেষ্টিত তাঁহাকে . ঘন 
সামাস্তরিক ( Parallelopiped বলে | 

ইহার প্রতি তল সামাস্তরিক এবং দুই দুইটি বিপরীত তল সর্বদম | 


ШШ 


চিত্র 1 চিত্র 2 
4. ঘন সামান্তরিকের তলগুনি যদি আয়তক্ষেত্র হয়, তবে উহাকে আয়ত 
বা সমকোণী চৌপল ( Rectangular Parallelopiped ) 4! ইহার элей 


পরম্পর সমকোণে সংযুক্ত। 


210 পরিমিতি 


যেমন একটি কাঠের аги! ইহার ছয়টি তল আছে। যথা-_নীচে'একটি, উপরে 
একটি এবং চারি পাশে চারিটি, মোট এই ছয়টি | 

З নম্বর চিত্রে তলগুলি ০/০৪, CRPS, ০890, ОВКС, ВЕР@ এবং AQPS. 

আয়ত ঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বা cay আছে। 

ঘনফল £ ঘনবস্তর তলগুলি দ্বারা সীমাবদ্ধ দেশকে উহার আয়তন বা ঘনফল 
(volume) বলে। ঘনফলের তিনটি মাত্রা থাঁকে। ক্ষেত্রফলের মাত্রা দুইটি । 
অতএব, ঘনফলকে ঘন এককে এবং ক্ষেত্রফলকে বর্গ এককে প্রকাশ করিতে sq | 

মনে কর, কোন আয়ত WAT দৈর্ঘ্য ৫ একক, প্রস্থ b একক এবং উচ্চতা ০ একক | 


অতএব, c s 

(ক) আয়ত ধনের তলগুলির Ë AETA 
ক্ষেত্রফল ছা] 
=(2ab +2bc+2ac) বৰ্গ একক Capa 
=2(ab+be+ca) af একক | в Q Q 

(খ) আয়ত ঘনের ঘনফল চিত্র 3 

= ভুমির ক্ষেত্রফল x CHU = দৈর্ঘ্য প্রস্থ x উচ্চতা 
=abc ঘন একক | 


(9) এখানে [ চিত্র 3 ] op, আয়ত ঘনের কর্ণ। 
০৪৯-০৯১০4-2০১৪ [ с £ 09455]. সমকোণ ] 
=0A?+AQ? ра? [ -- £০/-সমকোণ। ] 
E42 +03 02, 
কর্ণ Јаз += Моз ар উচ্চতা 
5. যদি আয়ত ঘনের তলগুলি аса হয় অর্থাৎ উহার бү, প্রস্থ ও উচ্চতা 
সমান হয়, তবে তাহাকে ঘনক ( cube ) বলে। 
ইহার 000, প্রস্থ এবং উচ্চতা প্রত্যেকটি 
а একক হইলে 


c s 
R ж р 1 
(ক) ঘনকের ভলগুলির ক্ষেত্রফল 
=2а%-Е2а%--2а%=ба? বর্গ একক | 
A 
(খ) ঘনকের ঘনফল-০৪ ঘন ае | 21 
B Q 


(গ) ঘনকের কর্ণ= /392 
=a V3 দৈৰ্ঘ্য একক | চিত্ৰ 4 
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উদ্দাহরণমালা 
т. 1. যে আয়ত Tay দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 2 ফুট, 3 ফুট ও 4 ফুট 


তাহার তলসমূহের ক্ষেত্রফল, ঘনফল এবং কর্ণ কত? 
তলসমূহের ক্ষেত্ৰফল = 2(bc-+-ca+ab) 
=2(3х4+4х2+2х3) বর্গ ফুট 
=2(12+8+ 6) বর্গ ফু.=52 বর্গ ফুট | 
উহার ঘনফল--৫৮০-2 ১3১৫4 ঘন ফু.=24 ঘন ফুট | 
Baty কর্ণ- ৯/৫৪+৮০+০০- V4+9+16 R= /29 ফুট 1 
Эт. 2. একটি ঘনকের প্রত্যেক বাহু 5 সে. মি. হইলে উহার তলগুলির ক্ষেত্রফল 
এবং উহার ঘনফল ও কর্ণ নির্ণয় কর | 
তলসমূহের ক্ষেত্রফল--6৫৭-.6 x 25 বর্গ সে. মি.=150 বর্গ সে. মিটার | 
Baty ঘখনফল=98=(5) ঘন সে. মি.=125 ঘন সে. মিটার, 
এবং কর্ণ _৫ /3=5 V3 সেন্টিমিটার | 
Owl. 3. কোন ঘনকের তলসমূছের ক্ষেত্রফল মোট 34656 বর্গ সেটিমিটার 
হইলে উহার প্রাস্তিকীর পরিমাণ কত? [C. U. 1856} 


nl As ЫШЫ eG RG মি. 
6a27=346'56 বর্গ সে. মি. 


л as=34656 +f লে. মি.= 5776 বর্গ সে, মি. 
a= ,/57'76 সে. মি.=7'6 সে. মি. 
бс প্রাস্তিকী -7'6 সেন্টিমিটার | 
б কোন ঘনকের একটি কর্ণের দৈর্ঘ্য 5 ফুট হইলে উহার তলসমূহের মোট 
ক্ষেত্ৰফল কত? 
মনে করা! যাক প্রান্তিকীয় দৈর্ঘ্য ৫ ফুট | 
কর্ণ_ /За, 1. 5= За, এ, a= 23 ফুট ৷ 
তলগুলির ক্ষেত্রফল = 6a = 6১২45 বর্গ ফু. =50 রি ] 
Зе. Б. একটি আয়ত ঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা 5, 3, 2এর সমানুপাতিক 
এবং hts. সমগ্রতনের ক্ষেত্রফল 558 বর্গ সে. মি, হইলে, উহার মাত্রাগুলি নির্ণয় কর। 


বিএ ИЗ" 
IAR, 6-56 প্ৰস্থ=3%, উচ্চতা-2%*৫) 
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:* সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল-2(57১3%+57% x 2k+3k x 2k)=62k° 
সুতরাং 62Р%—558 বর্গ সে. মি. (স্বীকার ), 
বা, £৯-9 বর্গ সে.মি, зл, মিটার । 
* Шен দর্ঘ্য=3 সে. মি. 5=15 с, প্রস্থ-3 সে.মি.১3-59 с. 
এবং উচ্চতা-3 সে. মি. х2=6 সে. মিটার | 
ФИ]. 6. কোন ঘনকের তনগুলির মোট ক্ষেত্রফল 3 ইঞ্চি, 4 ইঞ্চি এবং 1 ফুট 
প্রান্তিকীবিশিষ্ট তিনটি ঘনকের তলগুলির ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান হইলে এ чаб 
প্রাস্তিকী কত হইবে? 
কোন ঘনকের প্রান্তিকী а একক হইলে, উহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল হয় 692. 
"* এখানে 3টি ঘনকৈর তলগুলির ক্ষেত্রফলসমূছের সমষ্টি 
=6(3? +43 +123) বর্গ ইঞচি-6১:16 বর্গ ইঞ্চি । 
আবার, প্রদত্ত ঘনকটির তলগুলির ক্ষেত্ৰফল =6 ২ (প্রান্তিকী )2 
eo 6X (প্রাস্তিকী )2=6 x 169 বর্গ ই. 
(প্রাস্তিকী )2—169 বর্গ ইঞ্চি। 
fafa প্রাস্তিকী- / 165 ই.-13 ইঞ্চি | 
Bal. 7. একটি কাঠের সিন্দুকের বাহিরের tre, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 
5% ফুট, 43 ফুট ও 51 ফুট এবং উহার কাঠ 1 ইঞ্চি পুরু। প্রতি বর্গফ্ুটে 72 পয়সা 
হিসাবে উহার ভিতরটি রং করিতে কত বায় হইবে? 
58 ফুট=66 ই., 48 ফু.=56 ই., 5% %.=62 ইঞ্চি। 
কাঠ 1 ইঞ্চি পুরু বলিয়া সিন্দুকের ভিতরের দিকের 


দৈর্খ্য=(66 ®.—1 R.x2)=64 ই, প্রস্থ=(56 #.—1 ই.X2)=54 ই, - 
এবং উচ্চতা-(62 ই._1 #.х2)=60 ইঞ্চি | 


** ভিতরের তলগুলির ক্ষেত্রফল 
=2(64%54+64 x 604-54 x 60) বর্গ ইঞ্চি 
=2Х10536 বর্গ ই. 2411595 বর্গ ফুট 

facts খরচ ৪4275 ২72 পয়স।=105 টা, 36 পয়সা | 


Exercise 1 


1. একটি ঘনকের দৈর্ঘ্য 7 ফুট হইলে উহার তলগুলির মোট ক্ষেত্রফল এবং 
উহার ঘনফল কত হুইবে? 
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2. একটি ঘনকের কর্ণ 3/3 সে. মিটার $ উহার তলগুলির মোট ক্ষেত্রফল 
а উহার ঘনফল fata কর | I 

3. যে ঘনকের তলগুলির সমগ্র ক্ষেত্রফল 37'5 বর্গ সে. মি. তাহার «еч 
দৈর্ঘ্য কত? ; 

4, একটি ঘনকের তলগুলির সমগ্র ক্ষেত্রফল যত একক, উহার ঘনফলও তত 
একক । Q ঘনকের প্রান্তিকীর ОТЧ কত একক? 

5. একটি আয়ত ঘনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 8 ফুট, 6 ফুট ও 5 ফুট) 
Seta তলগুলির পরিমাণ নির্ণয় কর ৷ 

6. একটি ঘনকের তলসমূহের ক্ষেত্রফল 42 чт 96 বর্গ ইঞ্চি, উহার 
প্রান্তিকীয় দৈর্ঘ্য কত? 

7. একটি আয়ত ঘনের মাত্রাগুলির অনুপাত 4 £ 3:2, উহার তলগুলির 
সমগ্র ক্ষেত্রফল 1300 বর্গ সে. মিটার হইলে, উহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা কত? 

8, একটি ঘনকের সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 2 ফু. 3 ই. ও 3 ফুট 
প্রাপ্তিকীবিশিষ্ট দুইটি ঘনকের তলগুলির মোট ক্ষেত্রফলের সমান। প্রথম ঘনকটির 
প্রীস্তিকী নির্ণয় কর 1 

9. একটি আয়ত чая তলগুলির সামগ্রিক ক্ষেত্রফল 592 বর্গ ইঞ্চি। উহার 
দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 1 ফুট ও 10 ইঞ্চি । উহার উচ্চতা কত? 

10. বর্গাকার SARM? কোন আয়ত ঘনের তলগুলির সমগ্র ক্ষেত্রফল 
506 বর্গরুট এবং উচ্চতা 6 ফুট । উহার দৈর্ধ্য ও প্রস্থ কত? 

11. অর্ধ ইঞ্চি পুরু তক্তা দ্বার! নির্সিত কোন বাক্সের বাহিরের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও, 
উচ্চতা যথাক্রমে 16 ই-, 12 ই. ও 8 ই. হইলে প্রতি বর্গফুটে 1 আ. 6 পাই হিসাবে 
উহার ভিতরটি রং করিতে কত ব্যয় হইবে } 

12. প্রতি বর্গফুট 8 পাই হিসাবে কোন ঘনকের তলসমূহ রং করিতে 5 টাকা! 
1 আনা খরচ হইল। এ ঘনকের প্রাস্তিকীর দৈর্ঘ্য কত? 

18. 30 ফুট দীর্ঘ, 24 ফুট প্রশস্ত ও 18 ফুট উচ্চ কোন ঘরের মধ্যে কত দীর্ঘতম, 
মাপের দণ্ড স্থাপন করা যায়? [Р. U.J 
wl Кед ( Prism ) 

কয়েকটি সমতল দ্বারা বেষ্টিত ঘনের vit প্রান্ততল দুইটি ( ends ) সমান্তরাল 
ও সর্বসম হয় এবং পার্খতলসমূহ (side faces) লামান্তরিক হয়, তবে উহাকে 
еа বলে। এ 
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5 নং চিত্রে অঙ্কিত aqii একটি প্রাস্ততল ABCDE এবং আর একটি 
atesa abcde; এই তল দুইটি সর্ববম এবং প্রত্যেকটির পাঁচটি করিয়া বাছ 
৪৮০, ৪০০৮, ০০৫০ প্রভৃতি তলগুলিকে ইহার পার্শ্বভল বলে। এই পার্খতলগুলি 
আমান্তরিক 1 Е 

সর্বসম প্রান্ততলগুলি ত্রিভুজ, Бутш বা বহুভুজ e d 
হইতে পারে এবং তামুমারে ইহার ত্রিভুজ (ҸД (| Dy: 
(triangular prism), চতুভূর্জ প্রিজ ম্‌ প্রভৃতি 
নাম হয়। 

Таб যে প্রাস্ততলের উপর দণ্ডায়মান থাকে 
তাঁহাকে প্রিজ মের ভুমি ( base ) ৰলে। চিত্রে ABCDE 


তলটি প্রিজম্টির ভূমি | д ар с 
চিত্র 


প্রিজমের প্রান্ততল দুইটির মধ্যে ay দুরত্বকে উহার 
উচ্চতা বলে। 


প্রতি দুইটি "ея যে সরলরেখায় ছেদ করে সেই সরলরেখাঁকে পার্শপ্রান্তিকী 
( side edge ) বজে। 

যে প্রিজমের পাশ্বপ্রাস্তিকীগুলি প্রান্ততলের উপর aq হয় তাঁহাকে oy প্রিজ ম্‌ 
( right prism ) বলে। এতত্যতীত অন্য শ্রিজমকে feds প্রিজ ম্‌ ( oblique 
prism ) বলে। 

ач প্রিজমের পার্শতলগুলি আফ়তক্ষেত্র হয় এবং পার্খপ্রাস্তিকীকে উহার উচ্চতা 
বল! হয়। যে কৌন প্রিজমের পার্খপ্রান্তিকীগুলি সমান হয়। 

[ দ্ৰষ্টব্য : আয়তঘন একটি ач প্রিজম] 


যদি ач প্রিজ্‌মের উচ্চতা h একক এবং প্রাস্ততলের বাহগুলির 
দৈর্ঘ্য a, b, с, dy AFF হয় তবে 


(ক) ах প্রিজমের পার্শ্বতসমূহের ক্ষেত্রফল СЕ 
=ah+bh+ch+dh+-« 
=(a+b+c+d+---h А h 
স্প্রাস্ততলের পরিঙীমা x উচ্চতা 

(4) aa প্রিজমের ঘনফল রর 


সপ্রীস্ততলের ক্ষেত্রফল x 8005] চিত্ৰ নং 6 
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а! পিরামিড ( Pyramid ) 
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কতিপয় সমতল দ্বারা বেষ্টিত যে ঘনের ভৃমিতলটি একটি যে কৌন সরলবৈথিক 


ক্ষেত্র এবং যাহার পার্খতলগুলি এ ভূমিতলের বছিঃস্থ 
কোন বিন্দুতে মিলিত সাধারণ শীর্ষবিশিষ্ট কতিপয় 
fags, তাহাকে পিরামিড ( pyramid ) বলে । 

অতএব, পিরামিডের প্রান্ততলটি. একটি ত্রিভুজ, 
চতুভুর্জ বা বহুভুজ এবং ইহার "әтер কতিপয় 
লমশীর্ষ ত্রিভুজ | চিত্ৰ 7 দেখ । 

প্রীস্ততলটিকে পিরামিডের ভূমি (base ) এবং 
бечера সাধারণ শীর্ষবিন্ুটিকে ইহার শীর্ষ 
(vertex ) বলা হয়। 

94 হইতে ভূমির উপরে অঙ্কিত লম্বকে ইছার 
° উচ্চতা (height) বলা হয়। প্রতি দুইটি ত্ৰিভুজ 
যে সর্লরেখায় ছেদ করে সেই সরলরেখাকে 
পার্প্রান্তিকী বলে | 

যদি পিরামিডের ভূমি একটি বহুভুজ হয় এবং 


শীর্ষ হইতে ভূমির উপর অঙ্কিত ач ভূমির কেন্দ্র 


(অর্থাৎ এ বহুভুজের পরিবৃত্তের বা 97е কেন্দ্র) 
দিয়া যায় তবে এ পিরাঁমিডকে oy পিরামিড 
(right pyramid) বলে | ay পিরামিডের ভূমিটি 
আয়ত বা! বৰ্গক্ষেত্ৰ হইলে উহার শীর্ষ হইতে অঙ্কিত 


লম্বটি ভূমির কর্ণন্য়ের ছেদবিন্দুতে মিলিত হয়। ay পিরামিডের ভূমিটি www ক্ষেত্র 
হইলে, উহাকে QI (regular) পিরামিড বলে। ইহার পীর্মতলগুলি সর্বসম 


সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ হুইল । চিত্ৰ 8 দেখ। 


MOIS অন্য পিরামিডগুলিকে তির্ধক পিরামিড বলে। চিত্র 9 с! এই · 
পিরামিডের শীর্ষ হইতে প্রাস্ততলের যে কোন বাহুর উপরে «ч টানিলে এই as 


4% Sws] ( slant height ) বলে | 


দ্রষ্টব্য ঃ 9 নম্বর চিত্রে Po পিরামিডের উচ্চতা এবং Pk উহার তির্যক Soul | 
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যে পিরামিডের ভূমি একটি ত্রিভুজ তাহাকে চতুস্তলক ( tetrahedron ) বলে А 
ইহার ভূমি সমবাহু ত্রিভুজ এবং পার্শবতলত্রয় সর্বসম pe 
সমঘ্বিবাহু ত্রিভুজ হইলে উহাকে ay চতুস্তলক 
( right tetrahedron ) বলে। 

চতুস্তলকের চাঁরিটি তল, চারিটি শীর্ষ এবং ছয়টি, 
প্রান্তিকী থাকে । চিত্র 10 দেখ।! {STP 


ত্রিভুজ, তাহাকে স্থযম (regular) চতুস্ভলক বলে | 
যদি কোন ay পিরামিডের ভূমির বাহগুলির 
দৈর্ঘ্য a,b, c, ৫.'একক হয় এবং পিরামিডের 
উচ্চতা ॥ এবং তির্যক উচ্চতা 1 একক হয়, তবে " 
(ক) ач পিরামিডের পার্্বতলগুলির ক্ষেত্রফল 
=gal+4bl+4cl41dl+.. 
=3(a+b+ c+ d+-.-)l 
= ভূমির অর্ধ পরিসীমা x fede উচ্চতা | 
(4) পিরামিডের সমগ্রতল-পার্শতলগুলির A 


с 
ক্ষেত্রফল+ভূমির ক্ষেত্রফল | 
(গ) ач পিরামিডের ঘনফল। B 
=} x ghia ক্ষেত্রফল x উচ্চত|। চিত্র 10 
উদ্বাহুরণযাল! 2 


90.1. 9 ইঞ্চি উচ্চ একটি ay প্রিজ মের ভূমি 1 ফু, 4 ই. «б? একটি 
সমবাহু ত্ৰিভুজ । ইহার পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল কত ? 


fae মের আয়ত পার্শখতলগুলির ক্ষেত্রফল- ভূমির পরিসীমা উচ্চতা | 
এখানে ভূমির পরিমীমা-সমবাহু ত্রিভুজটির পরিসীমা 
=1 ফু, 4 ই,৯3-4 ফুট, 
এবং উচ্চতা-9 ইঞ্চি=$ ফুট। 
frfa পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-4 ফুট ১৫? ফুট =3 বর্গফুট | 
Фи. 2. কোন ay প্রিজমের ভূমি 6 সেন্টিমিটার বাহুবিশিষ্ট সমবাহু ত্রিভুজ 
এবং উচ্চতা 16 /3 BAIT |. এ প্রিজ মের ঘনফল নির্ণয় কর | 
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মনে করা যাক, Авс সমবাহু ত্রিভুজটি লব প্রিজ মের ভূমি এবং AD, ВСЯ উপর 


লম্ব। ү. D, BC-3 মধ্যবিন্দু, А 
AD? = AB? —BD2 =62—3?=27, 
АС ся. মি.=3 /3 ся. মি. 
n ভূমির ক্ষেত্রফল-ঠ ৯6১৫3 /3 বর্গ সে.মি. 
=9 ,/3 বর্গ সে. মি. 5 D С 

2 প্রিজমের ঘনফল-ভূমির ক্ষেত্রফল х উচ্চতা চিত্র 11 
=9 ‚/3х 16 /3 ঘন সে. মি.= 144১3 ঘন সে, মি, 
=432 ঘন সেন্টিমিটার 1 


Эт. 3. একটি ay প্রিজ মের ভূমি একটি ত্রিভুজ | ত্রিভুজটির বাহুগুলি 3 ফুট, 
4 ফুট ও 5 ফুট দীর্ঘ এবং প্রিজ aes ঘনফল 80 ঘনফুট । উহার উচ্চতা ও সমগ্র 
তলপরিমাঁণ নির্ণয় কর। 
এখানে দেখা যায় যে 32 + 42=25=5°. 
ত্রিভুজটি সমকোণী এবং সমকোণলগ্র বাহু দুইটি 3 ফুট ও 4 ফুট। 
ভূমির ক্ষেত্রফল-$ x 3 x 4 বর্গ ফুট--6 বর্গফুট | 


у ঘনফল 80 80 ঘনফুট _ 40 e 
এক্ষণে, উচ্চতা = ভূমির ই =40 ফুট = 13 ফুট 4 ইঞ্চি | 


আবার, ভূমির পরিসীম!=(34-44-5) ফুট =12 ফুট, 
পাৰ্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল-12 ফুট Х 40 ফুট = 1.60 বর্গফুট ; 
সমগ্র তলপরিমাণ-্পীর্খতলগুলির ক্ষেত্রফল -+-প্রাস্ততল দুইটির ক্ষেত্রফল 
=(160 বর্গ ফু.4-6 বর্গ р.х 2)= 172 বর্গফুট | 


CM. 4, সুষম নবভুজ ভূমিবিশিষ্ট একটি লম্ব-প্রিজ.মের পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল 
1080 বর্গফুট | উহার উচ্চতা 12 ফুট হইলে, ভূমির প্রত্যেক বাহুর মাপ কত? 
ভূমিটি সুষম নবভূজ বলিয়া উহার নয়টি বাহুই সমান 1 
ভূমির পরিলীযা = বাহুর দৈর্ঘ্য ২9. 
আবার, 2 ভূমির পরিসীমা ৮ উচ্চতা= পার্শ্বতলগুলির ক্ষেত্রফল, 
এখানে 9 x ৰাহুর দৈর্ঘ্য x 12 ফুট = 1080 বর্গফুট (স্বীকার ) 


নির্পের বাহুর 'দৈর্ঘা_1080 বর্গ ফু. _]0 ফুট | 
9x 12g 


Aich,—15 
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Be. 5, একটি 6 সে. মি. উচ্চ লদ্ব-পিরামিডের ভূমি 4 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট 
সমবাহু ত্রিভুজ । এ পিরামিডের ঘনফল ও সমগ্র পার্ল পরিমাণ নির্ণয় কর । 
মনে করা যাক, পিরামিডের P শীর্ষ এবং 
ABC সমবাহু Rya উহার ভূমি। 
AD L BC হইলে, AD ত্রিভুজের মধ্যমা | 
মনে কর, О, ABC ত্রিভুজের SIFE | 
''› РО, ABC সমতলের উপর ay | 
РО, AD মধ্যমার উপর ax | 
মনে করা যাক PD=1 এবং PO 
h=6 সে. মিটার | 
এখন AD? = AB? —Bp2 = 42 —23 


=h, 


=16—4=12, 
AD= VIZ সে. মি.=2 ,/3 সে. মিটার | 


=lap=2 V3 esal 
০০-$৯০- == সে. মি, ELL মিটার । 
/১-7৮৯4-০০-৪6+-4-3] বর্গ সে, মি, 
l= 332 সে. মিলি সে. মিটার । 
পিরামিডের ঘনফল-ঠু »ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা 


8১৯১4১23১৫6 ঘন সে.মি.₹8,/3 ঘন সেমি, ৷ 
তপসমূহের ক্ষেত্রফল--& x Ha x fete উচ্চতা | 
১4৯12 বর্গ সে. মি.=8 ছা বর্গ সে, মিটার । 
BM. 6. লম্বভাবে অবস্থিত 12 কুট উচ্চ কোন Wes ভুমি একটি ачу পঞ্চভুজ। 
ভুমির প্রত্যেক বাহু 4 ইঞ্চি এবং এক ARS চুনকাম করিতে খরচ 25 পয়লা হইলে, 
এ স্তম্ভের লঘতলগুলিকে চুনকাঁম করিতে কত ব্যয় হইবে? 
পার্খতলগুলির ক্ষেত্রফল ভূমির পরিসীম। X উচ্চত|। 
এখানে ভূমির পরিশীমা-4৯5 Baas ар ফুট, 
এবং স্তম্ভের উচ্চতা_12 ফুট। 
** তলগুলির ক্ষেত্রফল g. x12 ফু.=20 ates 
> নিৰ্ণেয় ব্যয়-25 পয়সা x 20=5 টাঁকা। 
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Exercise 2 
[fasa] 


1, 12 দে.মি, উচ্চ একটি ax aama ভূমি 3 গে.মি. বাহুবিশিষ্ট সমবাছ 
ত্রিভুজ হইলে উহার আয়ত তলগুলির পরিমাণ কত? 

2, একটি ত্রিভুজ প্রিজমের ভূমির বাহগুণি যথাক্রমে 17, 25 ও 28 দে, মিটার 
এবং প্রিজ ম্টির উচ্চতা 20 মে. মিটার। উহার ঘনফল কত? 

3. কোন লম্ব-প্রিজমের E а বাহুবিশিষ্ট ai ARI এবং 55| h হইলে. 


প্রমাণ কর যে উহার ঘনফল এ 43০ 


4, একটি 8 ইঞ্চি ч লঙ্ব-প্রিজমের ভূমি একটি সমন্বিবাহু ত্রিভুজ । 
ত্রিভুজের সমান বাহুদয়ের প্রত্যেকটি 5 ইঞ্চি এবং অন্ত বাহুটি 6 ইঞ্চি হইলে এ 
প্রিদ মের ঘনফন ও পার্শ্বতলের পরিমাণ Afa Fa 1 [С. U. 1945] 

5, অ্রিভুজ-ভূমিবিশিষ্ট কোন aaa qawa 330 ঘনফুট এবং а 
ত্রিভুজের বাহুগুপি 5, 12 ফু. ও 13 ছুট। aga উচ্চতা ও সমগ্রতলের 
ক্ষেত্রফল কত? 

6, সুষম летят? কোন afaa Элея ক্ষেত্রফল 
882 বর্গ ся. মি. এবং উচ্চতা 14 ся. মিটার 1 ভূমির প্রত্যেক বাহুর ©ту কত? 

7, কোন লক্ব-প্রিজমের ভূমি একটি ট্রাপিজির্ম। এ ভূমির সমান্তরাল বাহদয় 
7 সে.মি. ও 13 CHAR, এবং এ বাহুছয়ের 99144 8 দে. মিটার 1 প্রিজমের উচ্চতা 
10 সে, মি. হইলে উহার чал কত? 

8, কোন ল্-প্রিজমের ভূমি 3 ফুট বাহুবিশিষ্ট একটি সুষম যড়ভুজ এবং উচ্চতা 
18 ফুট । উহার সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল কত? [a মি. এ. ] 

9. একটি লঙ্-প্রিজমের উচ্চতা 5/3 ফুট এবং ভূমি 6 ফুট বাহুবিশিষ্ট <A 
যড়ভুদ । উহার ঘনফন কত? 


[ পিরামিড ] 
10. একটি সুষম চতুস্তলকের ( tetrahedron) বাহু ৫ হইলে প্রমাণ কর ঘে 


© ' ং 25 
হার উচ্চতা 3 „/ба এবং ঘনফল < 1а হইবে | 
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11. কোন পিরামিডের ভূমি একটি ত্রিভুজ এবং উহার ©] 12 সেন্টিমিটার ! 
ও ত্রিভুজের atesf 8 সে.মি, 15 সে. মি. ও 17 সে, মি. হইলে পিরামিডের 
ঘ্নফল নির্ণয় কর | [ C. U, 1946, 1948 ] 

12. 16 সেন্টিমিটার বর্গ ভূমিবিশিষ্ট একটি ат পিরামিডের উচ্চতা 15 সে. মি, | 
উহার তির্যক তলগুলির ক্ষেত্রফল এবং ঘনফল কত? 

18. একটি 12 ফুট উচ্চ পিরামিডের ভূমিটি 10'x 15! আয়তনের আয়তক্ষেত্র। 
উহার ঘনফল কত? 

14. бот. মিটার বাহুবিশিষ্ট একটি ww বড়ভুজের উপর দণ্ডারমান কোন 
ч পিরামিডের উচ্চতা 10 সে. মিটার। উহার ঘনফল কত ? 

15. 10 ফুট উচ্চ একটি tay স্তম্ভের ভূমি 6 ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট একটি ах 
WRT! প্রতি বর্গফুট 2 শিলিং হিসাবে উহার аҹ তলগুলিকে চিত্রিত করিতে 
কত ব্যয় হইবে? 


16. একটি লক্ব-প্রিজমের প্রাস্ততলগুলি ( ends ) 3 ইঞ্চিবর্গ এবং উহার উচ্চতা 


এক ফুট হইলে উহার তল পরিমাণ Fda কর | ГС. 0.?36 J 
17. একটি ত্রিভুজের agaa 16 ফুট, 11 ফুট ও 9 ফুট। উহার উপর 
দণ্ডায়মান 10 ,/7 ফুট পিরামিডের ঘনফল কত? [ C. U. 1941] 


18. একটি চতুস্তলকের ( tetrahedron ) তল চারিটি সর্বধম সমবাহু ত্রিভুজ | 
Š ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহু 4 ফুট হইলে তলগুলির ক্ষেত্রফল এবং চতুস্তলকটির ঘনফল 
কত হইবে? [C. U, 1938] 


19. 10 সেন্টিমিটার উচ্চ একটি ল্ষ-প্রিজমের ভূমি 17 সে. মি.) 10 সে. মি, ও 


9 সে. মি, বাঁহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ। উহার ঘনফল এবং সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল 
নিৰ্ণয় কর। , 


[ С. U. 1940 ] 


20. একটি ач পিরামিডের মি 12 সে. মিটার বর্গ এবং ঘনফল 576 ঘন 


সে. মি. হইলে উহার উচ্চতা কত? 


>! বৃত্তাকার চো ( Circular cylinder ) 

কোন আয়তক্ষেত্রের একটি বাহুকে 

ঘুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয় তাহাকে 
cylinder ) বলে। 


অক্ষ (axis) করিয়া আয়তক্ষেত্রটিকে 
99 বৃত্তাকার cote ( Right circular 
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ইহার উদাহরণস্বরূপ. বালির কৌটা, ডাম, গোটা! পেন্সিল, উপর্যুপরি স্থাপিত 
টাকার স্তুপ প্রভৃতি ধরা যাইতে পারে 1 
ABCD আয়তক্ষেত্রটির AB বাহুকে স্থির রাখিয়া বা; ০67 
অক্ষ ধরিয়া ঘুরাইলে cp ঘুরিয়া আমিয়া একটি বক্রভল- 
বিশিষ্ট ач বৃত্তাকার cte উৎপন্ন করিবে। এইজন্য 
сог উৎপাদক রেখা (generating line) এবং ATF 
অক্ষ বলা হয়। С এবং D যথাক্রমে В এবং А হইতে 
সর্বদাই সমদূরবর্তী থাঁকিবে। অতএব, ইহারা দুইটি ` oa 
সমাস্তরাল বৃত্ত ASS করিবে। এই ছুই 4905 প্রাস্ততল চিত্র নং 13 
বা ভূমি (ends) বলে। хет ая বৃত্তাকার চোের প্রাস্ততলঘ্বয় দুইটি বৃত্ত ৷ 
AB এই দুই তলের উপর 141 АВ রেখাকে ইহার উচ্চতা বলে 1 চোঙটি যে তলের 
উপর দণ্ডায়মান থাকে তাহাকে চোউটির ভূমি বলে। 
| কোন ач বৃত্তাকার-চোঙের sl h এবং ইহার ভূমির ব্যাসার্ধ” হইলে 
| (ক) চোঙের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল-ভূমির পরিধি উচ্চতা গা বর্গএকক | 
| (4) সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল =I AEA ক্ষেত্রফল еа দুইটির ক্ষেত্রফল 
=(2%7h+2%72) af একক ("7 বৃত্তের ক্ষেত্রফল =?72) 
=2%7( +r) বর্গ একক 1 
(7) চোঙের ঘনফল =তভুমির ক্ষেত্রফল ৮ উচ্চতা =?/2% ঘন একক | 


উদ্ধাহরণমাল! ৪ 


[ ==? ধরা হুইবে ] 
ЗҮ]. 1. একটি aR চোঙের উচ্চতা 1 মি. 4 ডেসি মি. এবং ভূমির ব্যাস 
5 মিটার। উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল কত? 
বক্রতলের ক্ষেত্রফ নস 2%77 ; 
এখানে += ব্যাসার্ধ = ব্যান=$ মি.১ h (উচ্চতা )=1 মি. 4 сй =F fs, 
facts ক্ষেত্রফল =2 x 32 x § মি.৮% মি. =22 বর্গ মিটার | 
Bri. 2, একটি চোঙাকার স্তম্ভের উচ্চতা 9 মিটার এবং ভূমির anh 
175 মিটার । উহার লমগ্রতলের পরিমাণ কত? 
এখানে атїяї{—=1'75 fa. =F মি, ; উচ্চতা9 মিটার 1 


— - «РА ЯРРРЕРРРЕЕЕ 


x 
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স্তভটির বক্রতলের ক্ষেত্রফল-2217 
=2x 2. x 1 মি.১9-99 বর্গমিটার | 
আবার, `` বৃত্তের কালি= 272, 
ইহার বৃত্তাকার প্রাস্ততল দুইটির ক্ষেত্রকল-2%5 
=2x 7? x (9)? বর্গ মি.= 19% বর্গ মি. 

** সমগ্রাতলের CHEE = (094-191) বর্গ মি.=118 বর্গ মি. 25 বর্গ ডেনি মি. | 

Bui. 3. কোন চোঙাকার স্তম্ভের উচ্চতা ৪ মিটার এবং বক্রতলের FAFA 
2464 বর্গমিটার হইলে উহার ভূমির ব্যাসার্ধ কত? 

চোঙের বক্রতলের ক্ষেত্রফল = 217, 
এখানে প্রদত্ত ক্ষেত্রফল=2464 বর্গমিটার এবং উচ্চতা 7৪ মি. 

** 2arh=2464 বর্গ মিটার (1= ব্যামার্ধ ) 

বা, ахз х8 মিটার ১-2464 বর্গ মিটার 

= r=3xS5%8 মি.=49 মিটার, 2. নির্ণেয় ব্যাসার্ঘ=49 মিটার | 

801. 4. একটি ax বৃত্তাকার চৌঙের উচ্চত| 16 মিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
33 মিটার হইলে উহার ঘনফল কত? 

চোডটির ঘনফল = ভূমির ক্ষেত্রফল x উচ্চতা = луз, 

এখানে r=3} মিটার, ॥=16 মিটাঁর। 

5 об ঘনফল = х (3)? х16 ঘন মি.= 616 ঘন মিটার | 

উদ, 5. একটি চোঙাকার гет ভূমির ব্যান 7 মিটার এবং উচ্চতা 12 মিটার | 
প্রতি ঘন মিটার 23 টাক! হিসাবে উহার নির্মাণ খরচ কত হইয়াছিল? 

এখানে r= মিটার, ॥=12 মিটার | 

WET ঘনফল = 2/2, -প্ল* x (3)? x 12 ঘন মি,= 22 x7x 3 ঘন মি. 
প্রতি ঘন মিটারের খরচ= 23 টাকা= 3 টাকা, 

бя নির্মাণ খরচ 29২৭৯৪৯ ট1,=1078 টাকা। 

Bw. 6. একটি লৌহ নলের ভিতরের ব্যাস 3 ইঞ্চি, দৈর্ঘ্য 20 ছুট এবং 
,লৌহপাঁতটি 3 ইঞ্চি পুরু। এক ঘন ইঞ্চি পাতে ওজন 4526 আউন্স হইলে এ 
নলটির ওজন কত? [ কু, আ. সা. 1 

নলটির দৈর্ঘ্য 20 ফুট= 240 ইঞ্চি। 


aata ভিতরের ব্যাসার্ধ $ ইঞ্চি, লৌহপাতটি ) ইঞ্চি পুরু বলিয়! নলটির বাহির 
পৰ্যন্ত ব্যাসার্ধ হইবে (8 +2) বা 2 ইঞ্চি। 
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নলটি নিরেট হইলে উহার গোবাকার প্রান্তের ক্ষেত্রফল হইত 
28 x 23 বর্গ ই. প্লট বর্গ ই, এবং 
উহার ফাঁপা ভিতরের গোলাকার প্রান্তের ক্ষেত্রফল = 5,5 ($)? 4, ই.= $3 4,8, 
লৌহ পাতটির ঘনফল-(%--$1) বর্গ ই. х দৈর্ঘ 
এ, বর্গ 8. X 240 ই.=1320 ঘন ইঞ্চি | 
এক ঘন ইঞ্চি লৌহপাতের ওজন-4526 আউন্স, 
facta ওজন_4'526 আউন্স 1320- 49632) পাউণ্ড 
=373'395 পাউণ্ড । 
©]. 7. একটি চোঙের amoa 1000 বর্গ পেটি মিটার এবং ভূমির ব্যাস 
20 সেন্টিমিটার । উহার আয়তন কত? আসন্ন মিলিমিটার পর্যন্ত উহার উচ্চতা 
fata কর। [л=3'1416 ] ГС. U, 1934 ] 


চোঙটির ভূমির পরিধি=2%=20% সে. মিটার 
Le 1251 পে. fa. J 


facta চোঙের উচ্চত।-($000-20%) ся. fi. =— 0 সে, মি. 


=s he লে ft. (х= 3'1416 ধরিয়া )= 15 সে, মি. 9 মিলি মি. (আসন্ন ) | 


আবার, চোঙটির ঘনফল--%৮৯/--০৯৫(10)৯ w ঘন সে. মি, 
=5000 ঘন সেন্টিমিটার | 

উদ]. ৪. একটি পুরু ফাঁপা চোঙাকাঁর নলের 004г 6 ইঞ্চি এবং ইহার সমগ্রতল 
(ভিতর ও বাহিরের বক্রতলগুণি এবং প্রাস্ততলদয় ) 308 বর্গ ইঞ্চি। যদি নলটির 
বাহির দিকের ব্যা 8 ইঞ্চি হয় এবং ইহ! যে ধাতুতে নিমিত তাহার প্রতি ঘন ইঞ্চির 
ওজন 4 আউন্স হয়, তবে 9 নলটির ওজন কত? [t= FP LH. 5.60] 

মনে কর, নলটি z ইঞ্চি AE 1 
** ইহার বাহির পর্যন্ত inte 4 ইঞ্চি, 
2 ইহার ভিতরের ব্যাসার্ধ =(4-) ইঞ্চি । 


° ajana বাহির ও ভিতরের বক্রতলের এবং প্রান্ততলঘয়ের মোট rasa 
=308 বর্গ ইঞ্চি, 


2X 4X64 2%(4— х) X6+2{2.42—2(4—x)?}=308, 
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বা, 2%(24+24- 6х)--2л(16—16--8х —х°)=308, 
বা, 2x(48—6x+8z—x7)=308, 
বা, *(48+2x—x7)=308, বা, 48+2x- x? = 808x749 
বা, x2—2x+1l1=0, বা, (z=1)s=0, x=1, 
** নলটির ভিতরের ব্যাসার্₹-(4--1) ই.=3 ইঞ্চি। 
** নলটির ধাতুর ঘনফল = (+ Х4# х 6 — 2 x 32x 6) ঘন ই, 
= (42—32) ঘন ই,%*১৫6১৯7 ঘন ই, 192 ঘন ইঞ্চি, 
A নলটির নির্ণেয় ওজন-4 আউন্স» 132= 5৮৪ 51.33 পাউগু। 


Exercise 3 


[ == ধরিবে ] 
1, একটি ফাপা চোডের WI 10 মিটার এবং ভূমির ব্যাস? মিটার হইলে 
উহার বক্ততলের ক্ষেত্রফল কত? 


2, একটি চোঙাকার স্তম্ভের ভূমির পরিধি 4 ফু. 7ই. এবং উচ্চতা 12 গজ | 
উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল কত? 


8, একটি ач বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 4 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ধ ফুট। 
চোডটির ঘনফল ও বক্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণর কর। [C. U. '39] 


£ একটি ач বৃত্তাকার চোঙের ately ব্যাস 2 মি. 8 ডেসি মি.। উহার 
প্রান্ততয়ের ক্ষেত্রফল কত ? 

5. একটি аҹ বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 12 সে, 
7 সে, মিটার ; উহার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় рч | 

6. একটির চোঙাকার স্তম্ভের উচ্চতা 14 মিটার এবং 
264 বর্গ মিটার; উহার ভূমির ব্যাসার্ধ কত ? 

% একটি ay বৃত্তাকার চিমনির উচ্চতা 30 ফুট এবং ভূমির ব্যাসাধ 
1 ফুট 2 ইঞ্চি। প্রতি বগফুট & টাকা হিসাবে বক্রতলটি রং করিতে কত ব্যয় হইবে ? 

8. একটি 15 মিটার উচ্চ wey বক্রতলটি রং করিতে 41 টাক! 25 পয়সা ব্যয় 
হইল । প্রতি বগফুটে 25 পয়সা ব্যয় হইলে উহার ভূমির ব্যাসার্ধ р 


9. 14 মিটার উচ্চ একটি ay বৃত্তাকার চোঙের ভূমির ব্যাস 6 মিটার; উহার 
ঘনফল কত? 


মিটার এবং ভূমির ব্যাস 


উহার বক্রতলের ক্ষেত্রফল 


—— 
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10, 1 ডেকা মি, 4 মি. উচ্চ একটি চোঙাকার স্তম্ভের ঘনফল 539 ঘন মিটার 
হইলে, উহার ভূমির ব্যাস কত? 

11. একটি চোঙাকার স্তম্ভের ভূমির ব্যাস 4 মিটার এবং স্তম্ভের উচ্চতা 21 
মিটার। প্রতি ঘনমিটারে 1'6 টাকা হিসাবে উহা নির্মাণ করিতে কত ব্যয় হইবে ? 

12. এক ঘন ইঞ্চি স্বর্ণ হইতে 1000 গজ দীর্ঘ একটি সরু তার প্রস্তুত করা 
হুইল। এক ইঞ্চির আসন্ন সহস্রাংশ পর্যন্ত এ তারের ব্যাস fata কর। [С. 0.:58] 

18. কোন ফাপা বৃত্তাকার চোডের ভূমির বাহিরের ও ভিতরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 
14 সে. মি, ও 7 সে. মি. ; উহার একটি প্রান্তের ক্ষেত্রফল কত? 

14, এক ইঞ্চি পুরু লৌহপাতে fafie কোন ফাপা নলের দৈর্ঘ্য 9 ফুট এবং 
ভিতরের ব্যাস 3 ইঞ্চি। এক ঘন ইঞ্চি পাতের ওজন 1 পাউণ্ড হইলে এ নলের ওজন 
কত? [F আ. সা. ] 

15. 11 ঘন ся. মিটার লৌহুকে পিটিয়া 56 সে. মি. লঙ্বা একটি তার নির্মাণ 
করা হইল। এ তারের প্রান্তীয় ব্যাসার্ধ কত? 

16. 9 ইঞ্চি দীর্ঘ একটি ফাপা নলের বাহির' দিক পর্যন্ত ব্যাসার্ধ 10 ইঞ্চি। উহা 
2 ইঞ্চি পুরু লৌহ ata নির্মাণ করিতে কত ঘন ইঞ্চি লৌহ লাগিয়াছিল? 

[ কু, আ. সা. ] 
ə AR (Cone) 

সমকোণী ভ্রিতুজের সমকোপের একটি বাহুকে অক্ষ ধরিয়া ভ্রিভুজটিকে ঘুরাইলে 
যে ঘন উৎপন্ন হয় তাহাকে Ae বৃভাকার শঙ্ক (right circular cone) বলে। 

ABC সমকোণী ত্রিভুজের £৪ সমকোণ | АВС অক্ষ ধরিয়া ব্রিভুজটিকে ঘোরান 
হুইলে ০ বিন্দু একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে। এই А 
বৃত্তকে aga ভূমি (Баве) বলে। বৃত্তের ব্যাসার্ধ 
BC, A বিন্দু “ЖЧ শীষ এবং ¿CAD ইহার 
{শরঃকোণ। АВ, শঙ্কুর ভূমির উপর aq | АВС 
শঙ্কর উচ্চতা এবং АС বা ADU ইহার তির্ধক 


উচ্চতা (slant height) বলে | св DD 
মোচার অগ্রভাগ, লিখিবার জন্য কাঁটা পেন্সিলের চিত্র 14 
অগ্রভাগ শঙ্কুর দৃষ্টান্ত | 


কোন ল বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা এবং ইহার ভূমির ব্যাসার্ধ r এবং fete 
উচ্চতা ¿ হইলে__ 
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কে) AFA বক্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 

=} ভূমির পরিধি x fede উচ্চতা =} ১22৯৫ 

=arl বর্গ একক (1) 

=ar /॥2472 বর্গ একক ......(2) 
[48৪০] সমকোণ, 2, AC2=AB2--BC2, ৮, 1%=#-+Ет?] 
(খ) жй সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = дак পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফন+-ভূমির CARTA 


77425570741) বর্গ একক | 
(1) ART ঘনফল-$৯ ভূমির ক্ষেত্রফল х উচ্চতা 


= lar? ঘন একক | 


উদ্দীহরণমাল! 4 


Bei. 1. একটি я বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 12 ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাস 10 ইঞ্চি | 
উহার (1) fete উচ্চতা, (2) বক্রতল, (3) সমগ্রতল এবং (4) ঘনফল নির্ণর কর | 
(প্র), ‚ 

এখানে উচ্চত| h=12 ইঞ্চি, ব্যাসাধ?৮-5 ইঞ্চি 

(1) у. শঙ্কর তির্ঘক উচ্চতা (= „ат /1254:55 8.=13 8. 

(2) aga বক্রতলের ক্ষেত্রফল =ar] বর্গ একক =5Ёх5Х13 বর্গ ই. 

=14й0 বর্গ #.=1047 বর্গ ইঞ্চি । 

(3) শঙ্কুটির maa= arl +r) বর্গ একক =25х5(13 +5) বর্গ ই, 

=282# বর্গ ইঞ্চি | 

(4) শঙ্কুর ঘনফ স-8০721 ঘন একক =} x22 х(5)# x 12 ঘন ই, 

=3147 ঘন ইঞ্চি | 

Be. 2. ax বৃত্তাকার একটি “eq বক্রভল 330 বর্গ ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাস 

7 ইঞ্চি। উহার লম্ব উচ্চত| ও fet ক উচ্চতা fata কব। (х=), 


° বক্রতলের ক্ষেত্রফগ্= лу, 


_বক্রতল_ 330 
আবার, т PER era 2. їз. A= Era 


নির্দের ae উচ্চতা / 05 ই ই.-2979 ইঞ্চি (alta) | 
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Sws. একটি ач বৃত্তাকার "zq VATA 1232 ঘনফুট এবং উচ্চতা 24 ছুট 


হইলে উহার ভূমির ব্যাঁদার্ধ কত ? (=). 
os JYar?h=wmga VATA, 
এ, এখানে 4X X17? X 24= 1232, 


০০ বর্গফুট afg, 1. r=7 б | 
2 Ве ব্যাসার্ধ-? ফুট। 
Sei. 4. একটি শঙ্কর আকারের তাবুর ভূমির ব্যাস 16 মিটার এবং উচ্চতা 
15 মিটার। ওঁ তীবুর জন্য কত বর্গমিটার ক্যানভাপ বন্ধ লাগিয়াছে? (==). 
тз, ৮ এখানে ৪8415) বর্গ মিটার। 
a 1= মহ মি.= 259 মি =17 মিটার | 
এক্ষণে, তীবুর বক্রতলের стая = ar = 7X8 ১17 বর্গ মি.= 22 বর্গ মিটার 
নির্ণের বন্ধের পরিমাণ--2%% বর্গ মি.= 4278 বর্গ মিটার 1 
উদ্দা, 5, একটি সমকোণী ত্রিভুজের W 3 ইঞ্চি ও 4 ইঞ্চি। দীর্ঘতর 
বাহুটিকে অক্ষ করিয়া Raga ঘুরাইলে যে শঙ্কু উৎপন্ন হয় তাহার ঘনফন নির্ণয় 
কর। (x=2), [fa] 
এখানে বুঝ! গেল শঙ্কর উচ্চতা h=4 ইঞ্চি, এবং ভূমির ব্যাপার =3 ইঞ্চি। 
fade чале длг2л= ахй XS" ২ 4 ঘন ই.=37% ঘন ইঞ্চি | 
উদ্দা, 6. একটি ач বৃত্তাকার Чч ভূমির সমান্তরাল সমতল ক্ষেত্র আকিয়! 
эр এরূপ দুই অংশে বিভক্ত কর যেন এ অংশদ্ধয়ের বক্রতল দুইটির ক্ষেত্রফল 


== [C. U. 1947] 
মনে করা যাক АРВ একটি ач বৃত্তাকার শঙ্কু, P 

AB বৃত্ত ইহার ভূমি, o ভূমির কেন্দ্র এবং r TAY | 

মনে করা যাক AP রেখার ০ বিন্দু দিয়া ভূমির 

সমান্তরাল করিয়া একটি মতন আঁকি লে CPD শঙ্কুর сор 


বক্রতলের AFA বাকি অংশ /028-এর বক্রতলের 
ক্ষেত্রফলের সমান হইবে, অর্থাৎ СРО AFI বক্রতলের 
ক্ষেত্রফল АРВ ART বক্রতলের ক্ষেত্রফলের অর্ধেক 
হইবে । আবার, ০ বিন্দু fim ভূমির সমান্তরাল চিত্র 15 

করিয়া সমতল আঁকিলে উহা শঙ্কুকে একটি বৃত্তে сың করিবে। মনে করা যাক 
Of এবং ? যথাক্রমে এই বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাদার্ধ। 


KEG B 
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এখন PCO! এবং РАО ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ [ '" co lao] 
д ©©'\—=Р© অর্থাৎ TPC 

АО РА TERA 

CPD AZI 49751914 ক্ষেত্ৰফল xr PC 

АРВ শঙ্কুর বক্ততলের ক্ষেত্রফল ITPA 

=r РС РС PC_Pc?_1 

т'РА PAPA РА? 2? 
PC? = JPA? =PA.LPA, 
PC রেখা РА এবং ІРА মধ্য-সমানুপাতী হইল | 
Exercise 4 - 
[z= ধরিবে ] 

1. একটি яч বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 15 ইঞ্চি ও ভূমির ব্যাস 16 ইঞ্চি । 
শঙ্ুটির (i) fete উচ্চতা, Gi) qasaq ক্ষেত্রফল, (iii) সমগ্রতল পরিমাণ 
এবং (iv) ঘনফল নির্ণয় কর 1 

2. একটি ач বৃত্তাকার za বক্রতলের পরিমাণ 704 বর্গ ইঞ্চি এবং উহার 
ভূমির ব্যাস 2 ফুট 4 ইঞ্চি Lata fete উচ্চতা ও ач উচ্চতা কত? 

8, একটি ay বৃত্তাকার শঙ্কুর fete উচ্চতা 1 ফুট 9 ইঞ্চি এবং wey 
396 বর্গ ইঞ্চি ; উহার ব্যাস নির্ণয় কর। 

4, একটি чет ভূমির ব্যাস 7 ইঞ্চি এবং বক্রতলের ক্ষেত্রফল 275 418, 
শঙ্কুচির উচ্চতা কত? 

5. একটি ay বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 12 সে্টিমিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
5 সেব্টিমিটার। উহার ঘনফল ও বক্রতলের ক্ষেত্রফল কত? 

6. কোন “ЧА ভূমির ব্যাসার্ধ 1 ফুট 2 ইঞ্চি, উহার উচ্চতা কত হইলে 
বক্রতলের পরিমাণ 2200 বর্গ ইঞ্চি হইবে? 

7. একটি শঙ্কু-আকারের তাবুর উচ্চতা 73 ফুট এবং উহা 200 বর্গ গজ ভূমি 
বেষ্টন করিয়াছে। এ Sty প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ ক্যানভাস aa লাগিয়াছে? 

La. মি, এ. ] 

8. একটি দমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ-দংলগ্ন күү 7 ও 15 নে, মিটার | 


দীর্ঘতর বাহটিকে অক্ষ করিয়া ত্রিভুজটিকে ঘুরাইলে যে শঙ্কুটি উৎপন্ন হইবে তাহার 
ঘনফল নির্ণয় কর। 
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9. একটি ач বৃত্তাকার শঙ্কুর উচ্চতা 15 নের্টিমিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 


৪ সেন্টিমিটার ; উহার বক্তুতল পরিমাণ ও ঘনফল নির্ণয় কর। [C. U. 1931] 
10. একটি яч বৃত্তাকার aza ভূমির ব্যাসার্ধ 3 ফুট এবং উচ্চতা 4 ফুট । উহার 
বক্রতলের ক্ষেত্রফল ও ঘনফল কত? ГС. U. 1939 ] 


11. একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে 20 ই., 16 ই, ও 12 ইঞ্চি । 
ইহার অতিভু্জকে অক্ষ করিয়া ইহাকে ঘুরাইলে যে ET উৎপন্ন হয় তাহাদের মোট 
ঘনফল কত? [কণ ইং] 

12. একটি ач বৃত্তাকার শঙ্কর উচ্চতা 20 ফুট এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 4 ফুট | 
উহার অক্ষের মধ্যবিন্দু দিয়া অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি সমতলের দ্বারা শঙ্কুটির 
উপরিভাগকে ছেদ করিলে ছিন্ন শঙ্কুভাগের ঘনফল কত হইবে? [ C. Ü. '36 ] 

18. একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ 12 ইঞ্চি দীর্ঘ এবং উহার অপর কোপ 
60০ও 30°. অতিভুজকে অক্ষ করিয়া উহাকে ঘুরাইলে উৎপন্ন ঘনের ঘনফল কত হইবে? 

14. 5 জন লোকের স্থানের জন্য একটি শঙ্কু আকারের 5194 প্রয়োজন | যদি 
প্রত্যেক লোকের জন্য ভূমিতে 16 4Я স্থান এবং 100 ঘনফুট বায়ুর প্রয়োজন হয়, 
তবে সেই তীৰুর উচ্চতা, fois উচ্চতা ও পরিসর (width) কত হইবে? [R. U. 5.] 


sol (গোলক (Sphere) 
কোন অর্ধবৃত্তের ব্যাসকে অক্ষ করিয়া অর্ধবৃত্তটিকে 


ঘুরাইলে যে ঘন উৎপন্ন হয় তাহাকে গোলক a 

( Sphere ) বলে | 
এই অর্ধবৃত্তের ব্যাসার্ধ ই গোলকের ব্যাসার্ধ হয়। o 
গোলাকার মার্বেল, খেলিবার বল প্রভৃতি 

গোলকের দৃষ্টান্ত । 
কোন গোলকের ব্যাসার্ধ? হইলে_ Є 
(ক) গোলকের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = lata)? চিত্র 16 


432 বর্গ একক, অথবা азба ক্ষেত্রফল উৎপাদক বৃত্তের পরিধি ব্যাদ 
= 2zxr X 2r বর্গ একক। ¿ 
(4) গোলকের qama=32zr5 ঘন একক। 
উদ্বাহরণমাজা! 5 
Beit. একটি গোঁলকের ব্যাস 1 ফুট 2 ইঞ্চি ; উহার বন্রপৃষ্টের ক্ষেত্রফল এবং 


ঘনফল নির্ণয় কর। (m=). 


এখানে r (ব্যাদার্ধ )=7 ইঞ্চি, Q. নিৰ্ণেয় বক্ৰপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 4л 
= 4x 38x (7)? বৰ্গ ই.=616 বর্গ ইঞ্চি | 


facta ঘনফল= gar? = x 98 x (7)5 ঘন B= 14375 ঘন ইঞ্চি | 
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©]. 2. একটি গোলকের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল 9856 বর্গ সে. মিটার । উহার 
ব্যাস নির্ণয় কর। (=) 
` পুষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল 422, ৮, এখানে Ax э х 29856. 
ye Shree 784, 2. у= „784 সে. মি,=28 সে. মি, | 
facta A= 2r=56 সে, মিটার 1 
Bw. 3. একটি গোলকের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল যত বর্গ ইঞ্চি, উহার ঘনফলের 
পরিমাণ তত ঘন ইঞ্চি। উহার ব্যাদার্ধকত? 
মনে কর গোলকটির ব্যাদার্ধ=? ইঞ্চি। 


ইহার পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল_4%%9 বর্গ ইঞ্চি, 
এবং ইহার ঘনফল= 4273 ঘন ইঞ্চি, 


** Жл фат =4луз, বা, e. ইল, 
fete ব্যাসার্ধ-3 ইঞ্চি ৷ 
ЗТ. 4, একটি বৃত্তাকার irea উচ্চতা ও ব্যাস 10 মিটার। যে গোলকের 
ৃষ্ঠতল চোঙটির বক্রতলের সমান তাহার ব্যাসার্ধ কত? 
চোওটির ব্যাসার্ধ =5 মিটার। 
উহার বক্রতল _2:%7,-2-১৫5 х 10= 100% বর্গ মিটার | 
আবার, গোলকের পৃষ্ঠতল 481 (?কে গোলকের ব্যাসার্ধ ধরিয়া) 
2 14772 =100z বর্গ মি, বা, r2=25 বর্গ মি,, л r=5 মিটার । 
নির্ধের ব্যাদার্ধ=5 মিটার | 
991. 5, এক ইঞ্চি ব্যাসের একটি লৌহ গোলককে Ва тї ইঞ্চি পুরু একটি 
বৃত্তাকার লৌহপাত des করা হইল। Š পাতের ব্যাপার নিস কর। (9, মি, aJ 
গোলকের ব্যানার্য=3 ইঞ্চি 
গোলকের ঘনফল = Tr = 4л х (1) =}. 
মনে কর, লোহপাতের ব্যানার্ঘ? ইঞ্চি, 


উহার те, এবং উহা sly ইঞ্চি পুরু বলিয়া Seta 
TAIRA? Хтфр= т^. 
HS Siete yak 100) SDAA БОК, 
100—6 5 "= eB А r= Г 40825. 
facta ব্যাসার্ল410325 ইঞ্চি (আসন্ন )। 
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Зи. 6. 11 মি.$0 মি.*5 মি. পরিমাণ আয়তাকার একটি aie 
হইতে 5 ডেসি মি. ব্যাসের কতগুলি গোলক প্রস্তুত করা! যায়? [প্র 1 
সীসা-খণ্ডের ঘনফল-11 ৯0১৫5 ঘন মি.-550 ঘন মিটার | 
গোলকগুলির মোট ঘনফল=550 ঘন মিটার 1 
একটি গোঁলকের ব্যাসার্ধ ডেসি. মি. মিটার | 
একটি গোলকের ঘনফল =$ xx (1)5=xx)z ঘন মিটার 
сія গোলকের সংখ্যা-(550 ঘন fa. х= ঘন মি.) 8400. 
би. 7. কোন গোলকের ভিতরের ও বাহিরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 6 সে. মি. ও 
3 সে, মিটার। উহার ঘনফল কত? 
এখানে গোলকটির ঘনফল হইবে যথাক্রমে 6 সে. মি. ও З সে, মি. ব্যাসার্ধের 
দুইটি এককেন্দ্রীয় গোলকের ঘনফলঘয়ের অন্তরের সমান। 
গোঁলকটির facta чал х (6) —4®х(3)3=4ял(63 —33) 
= $x 22% 189 ঘন সে. মি.=792 ঘন সে্টিমিটার। 
Br. 8. একটি লৌহগোলকের বাহির দিকের ব্যাস এক ফুট এবং উহ! 2 ইঞ্চি 
পুরু লৌহপাঁতে প্রপ্থত। এক ঘনফুট লৌহের ওজন 450 পাউণ্ড হইলে 2 গোলকটির 
ওজন কত? ['*=** ] [শি এ] 
গোলকটির বাহিরের ব্যাসার্ঘ-.6 ইঞ্চি, 
উহার ভিতরের ব্যাসার্ধ_.6 ইঞ্চি--2 ইঞ্চি=4 ইঞ্চি । 
গোলকটির ঘনফল-8০(65--4৯)-% x x 152 ঘন ইঞ্চি 
এক ঘনফুট লৌহের ওজন=450 পাউণ্ড, 


_4৮22 ৮152 x 450 
facta ওজন xT ` পাউণ্ড 


= 10450 «|, —165'87 পাউণ্ড ( আসন্ন )। 

Bel. 9. যথাক্রমে 1 সে. মি. 6 দে. মি. ও 8 সে. মি. ব্যাঁসার্ধের তিনটি ভরাট 
্বর্ণগোলক একত্র ей একটি মাত্র নিরেট গোলক প্রস্তুত করা হইল । এই 
গোলকটির ব্যাসার্ধ fata কর। [ С. U. 1956] 

মনে করা যাক R язя গোলকের ব্যাপার্ধ। 

л নৃতন গোলকের ঘনফল = GAR 

এখন, প্রথম গোলকের ҷа 5.7. 15 
দ্বিতীয় ১, » =šx.65 
তৃতীয় > ” = 47,85 
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9 তিনটির মোট ঘনফল=$(184 635488) ঘন সে, মি. 


=$2(1+216+512) ঘন সে. মি, 


১৫729 ঘন সে. মি. 
$nR°=42,729, 


R°=729=9x9x9, - Rao 
নির্ণের নৃতন গোলকের атто সের্টিমিটার। 
Bri. 10. 6 ইঞ্চি ব্যাসের একটি নিরে 


ট গোলককে 10 ইঞ্চি বহির্যাস ও 4 ইঞ্চি 
IRRE একটি নলে পরিণত করা হইল ৷ এ নলটি কত ইঞ্চি পুরু? 
এখানে গোলকটির ব্যাসার্ধ 3 ইকি। মনে কর নলটি x ইঞ্চি oe | ইহার 
বহির্ব্যাসার্ধ 5 ইঞ্চি | 


এক্ষণে, গোলকটির ঘনফল-%5%১--$১৫3 ঘন ই.=36% ঘন ই, 


এবং নলটির ঘনফল= 452 _ (5-%)গ ঘন ই. | 
4715? —(5—x)?}— 36x, বা, 52 — (5—x)°=9, 
বা, (0—+)%=25—9—16, বা, 5—х=4, 
নলটি 1 ইঞ্চি of | 


উদ], 11. একটি নিরেট aw বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 9 ইঞ্চি এবং ভূমির ব্যাস 
4 ইঞ্চি। উহাকে একটি গোলকে পরিণত করা zea! গোলকটির পৃষ্ঠতগের 


পরিমাণ নির্ণয় কর | ІН, S. %61 (Compl.) ] 
এখানে চোঙের ভূমির ব্যাসার্ধ 2 ইঞ্চি। 
ইহার ঘনফল ay A= %.22,9 ঘন ই.= 36% ঘন ইঞ্চি । 
মনে কর, গোলকের ব্যাসার্ধ ইঞ্চি | 
অতএব, গোলকের ঘনফল= $75, 
* States gar 367, বা, 


27 r=3 ইঞ্চি | 
গোলকের পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল = злу? ка x 2а 32 বর্গ ই. 


x=], 


3 সে, মিটার। উহাকে গলাইয়া 7 সে. মিট 


[ Н. $. °63 (Compl.) ] 
গোঁলকের মোট ঘলফল--$০(14-33) ঘন সে, মি, 


=$7X 28 ঘন সে, মি, 


মনে কর, MET ভূমির ব্যাসার্ধ + সে. মিটার । 
ЧЕЧ ঘনফল= 1%/১৫7 ঘন সে, সি. 
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প্রদত্ত শর্তানুসারে dar? x 7=$2 28, 
বা, $r2=4x28, বা, ?5ল ৯2৪৮ ৯-516, J. গরু, 
facta ব্যাসার₹-4 সেন্টিমিটার 1 
By. 13. 6 সেটিমিটার ব্যাসের একটি গোলককে আংশিক Е একটি 
চোঙাকার পাত্রে রাখা 5871 পাত্রটির ব্যান 12 সে. মিটার। etash জলে : 
সম্পূৰ্ণ নিমজ্জিত হইলে এ পাত্রটির জলতল কতটা উতিত হইবে? (Н, 5,163] 
মনে কর, -পাত্রটিতে গোলকটি সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইলে উহার জলতল পূর্বাপেক্ষা 
h সেটিমিটার অধিক Sits হুইবে | 
অতএব, গৌলকের দ্বারা অপসারিত জলের ( BAS জলের ) ঘনফল 
=лу%һ=лх 6% х% ঘন সে.মি. [ > т=4х12 সে. মি.=6 সে, মি.] 
আবার, গোলকটির ঘনফন--$%3-$ x 39 ঘন ся. মি, 1 
BIS জলের ঘনফল গোঁলকের ঘনফলের সমান, 


x.63,h=4.7.33, 4], 36h=36, 7, h=1. 
অতএব, TACT 1 সে্টিমিটার উতিত হুইবে | 
Exercise 5 
Га= 32 ধরিবে 


যে গোলকের ব্যাস 5 ডেপি. মি. 6 সে. মি. তাহার পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল. কত? 
একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 33 ভেসি মি. ; উহার পৃষ্ঠতলের পরিমাণ কত? 
1 ডেসি মি. 4 সে. মিটার ব্যাসের একটি গোঁলকের ঘনফল কত? 
একটি গোলকের পৃষ্ঠতল 154 বর্গ সে. মি. হইলে উহার ব্যাসার্ধ কত? 
একটি গ্লোবের পৃষ্ঠতলের পরিমাণ 11 বর্গফুট ; উহার ব্যাস কত? 
একটি গোলকের ঘনফল 14371 ঘন মিটার হইলে উহার ব্যাসার্ধ FSP 
একটি গোলকের ব্যান 36 ইঞ্চি। উহার ঘনফল ঘনফুটে নির্ণয় কর | 
[P.U.] 
8. একটি চোঙের ব্যাস ও উচ্চতা 6 ffl যে গোলকের зт চোউটির 
বক্রতলের সমান তাহার ব্যানাধধকত? 
9. €ডেসি মি.ব্যানের একটি লৌহপিও হইতে 1 ডেসি মি, ব্যাঁসের কয়টি গোলা 
প্রস্তুত কর] যায়? 
10. একটি আয়তাকার লৌহফলক হইতে 3 সে. মি. ব্যাসাধের a গুলী 


ASS করা! যাইবে? ফলকটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও сач যথাক্রমে 10, 8 ও 53 সেন্টিমিটার 1 
Aich.—16 


моб m р ою 
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11. যথাক্রমে 3, 4 ও 5 মিলিমিটার ব্যাসার্ধের তিনটি নিরেট স্বর্ণগোলককে 
গলাইয়| একটি নিরেট গোলক প্রস্তুত করা Val এ গোলকটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় 
= [ C. U. *44, C. Pre. 0.63] 

12. একটি গোলার বাহিরের ও ভিতরের দিকের ব্যাস যথাক্রমে 151 ই. ও 
103 3., গোলার ঘনফল কত? [F আ. সা.] 


13. 4 সে. মি. ব্যাগের একটি লৌহগোলককে Fea 2 দে. মিটার পুরু একটি 
বৃত্তাকার লৌহপাত প্রস্তুত করা হইল। এ পাঁতের ব্যাসার্ধ কত? 
14. একটি aga ভূমির ব্যাসার্ধ 4 ইঞ্চি। উদ্ধার উচ্চতা কত হইলে উহার 
ঘনফল 4 ইঞ্চি ব্যাগের গোলকের ঘনফলের সমান হুইবে ? [শি. এ.] 
15. দুইটি নিরেট স্বর্ণগোলকের ব্যাণার্ধ যথাক্রমে ry ও ra; উহাদিগকে 
গলাইয়া একটি নিরেট গোলক ees করা হইল । প্রমাণ কর যে, উছার ব্যাসার্ধ 
(133) এর সমান | 
16. 9 ইঞ্চি বাঁসবিশিষ্ট একটি গোলাঁতে একটি শঙ্কু প্রস্তুত করা! হুইল | শঙ্কুটির 
ভূমির ব্যাস 18 ইঞ্চি হইলে, উহার উচ্চতা কত? 
17. একটি ফাপা লৌহগোলকের বাহিরের ব্যাস 13 ইঞ্চি এবং লৌহের cay 
2ইঞ্চি। ওঁ গোলকটির ওজন কত? (এক ঘন ইঞ্চি লৌহের ওজন 42 আউন্স )। 
[রু.ই.] 
18, ভরাট গোলাকার একটি মৃত্তিকাপিণডকে 16 ইঞ্চি উচ্চ একটি ay বৃত্তাকার 
চোঁঙে পরিণত করা 5871 যদি চোওটির ভূমির alate গোলকটির ayata q 
সমান হয়, তবে এ alate কত হইবে? [ C. 0. 749] 
19. 6 ইঞ্চি aiia একটি নিরেট গোঁলকের ধাতু হইতে 6 ইঞ্চি ব্যাস ও 
৪ ইঞ্চি দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট কয়টি নিরেট ote প্রস্তুত কর! যার? 
[ B. U. Е. 62) C. U. '52 ] 
20, একটি "25 ইঞ্চি ব্যাসের চোঙীকার নল firm মিনিটে 20 ফুট বেগে জল 
প্রবেশ করিতেছে। ইহা দ্বারা কতক্ষণে একটি শঙ্কুর আকারের পাত্র জলপূর্ণ হইবে? 
atata উপরিভাগের aia 10 ইঞ্চি ও গভীরতা 9 ইঞ্চি । [5. Е. 762 (Compl.)] 
21. সমান উচ্চতাবিশিষ্ট একটি শঙ্কু, একটি অর্ধগোলক ও একটি চোঙ সমান 
মান ভূমির উপর অৱস্থিত৷ দেখাও যে তাহাদের ঘনফলগুলির ARTS 1: 2: 3 
এবং তাহাদের সমগ্রতলগুলির তুলনা করু। LS. F. '63 ] 
22. একটি ay বৃত্তাকার শঙ্কুর ভূমির সমান্তরাল ও উহার উচ্চতাঁকে সমান তিন 
ভাগে বিভক্ত করিতে দুইটি সমতল দ্বার] ছিন্ন কর! হুইয়াছে। প্রমাণ কর যে ছিন্ন 
অংশত্রয়ের অনুপাত 1 : 7 219. [ S. Е. 63 (Сошюр!.) J 


পঞ্চম অন্যাজ б. 0% 


Pee 2 
# 2 ер of Extensi 2 
[দশ শ্রেণীর পাল্য] АИ ТУЕ 
дё So তারি 

বীজগণিত ৯৯৪৫৮) Ж 


Elimination ( অপনয়ন ) 


| 1, অপনরন ও অপনীভক। অপনয়ন অর্থে বর্জন Wis) কতিপত্ন প্রদত্ত 
_ লমীকরণ হইতে এক 41 একাধিক বীজগণিতীয় রাশি অপনয়ন (eliminate) করিতে 
হুইলে এ সমীকরণগুলির সাহায্যে এ রাশিবর্জিত একটি সমীকরণ নির্ণ করিতে হয়। 
এ রাশিবঞ্জিত যে সমীকরণটি গঠিত হয় তাহাকে অপনীতক (eliminant ) 
বলা হুয়। 
অপনয়ন প্রণালী । মনে কর, 2z-Fa=0 ও 39৮4-46-50 এই সমীকরণ 
দুইটি হইতে x অপনয়ন করিতে হুইবে। 


এক্ষণে,  2x+as=0 Q`, «= “0 
আবার 2 3z+4b=0 n х= -4 uae (2) 


a 


7৫7 বা 3a—8b=0, এই সমীকরণে x নাই ( অর্থাৎ ইহা 


*-বঞ্জিত) এবং ইহা প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে গঠিত হইয়াছে, Fos ইহাই 
এখানে, অপনীতক। এই 3a—8b=0 সমীকরণটিকে প্রদত্ত সমীকরণ দুইটির 
ঞ-অপনীতক (x-eliminant ) বলে। 

সাধারণ নিয়ম | দুইটি সমীকরণ হইতে একটি রাশি (z 41 у) অপনয়ন করিবার 
GT প্রথমে প্রত্যেক সমীকরণ হইতে এ রাশির মান নির্ণয় করিবে | এইরূপে সমীকরণ 
দুইটি হইতে এ রাশির যে দুইটি মান পাওয়া যাইবে তাহার! যদি সমান হয়, কেবল তবেই 
& মান দ্বারা সমীকরণ দুইটি সিদ্ধ হয়। অতএব, এ লব্ধ মান দুইটিকে সমিত করিয়া 
যে সমীকরণটি পাওয়া যাইবে তাহাই এ সমীকরণঘয়ের এ রাঁশি-অপনীতক হুইবে। 

এখানে বুঝা গেল যে, Q aq অপনীতকটি প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি যুগপৎ 019 
হুইবার শর্ত। 

অপনয়নে সমীকরণ সংখা | উপরের উদ্নাহরণে দেখা যাইতেছে যে, একটি 
রাশি (x) অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ প্রয়োজন হুইয়াছে। এ সম্বন্ধে সাধারণতঃ 
যতগুলি রাশি অপনয়ন করিতে হইবে প্রদত্ত সমীকরণের সংখ্যা তাহা অপেক্ষা এক 
অধিক єз] আবশ্তক। 
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একটি রাশি অপনয়নের জন্য দুইটি সমীকরণ আবশ্তক। কারণ, একটি সমীকরণ 
হইতে এ রাশির যে মান পাওয়া যায় তাহা আর একটি সমীকরণে ও বাঁশির পরিবর্তে 
. বসাইয়া তবে এ রাশি-ব্জিত সমীকরণটি পাওয়া যাইবে। 

эту] দুইটি রাশি অপনয়নের জন্য তিনটি সমীকরণের প্রয়োজন gal কারণ, 
এখানে যে কোন দুইটি সমীকরণ হইতে Q অপনেয় রাশি দুইটির যে মান পাওয়া 
যাইবে, зш সমীকরণে | রাশি দুইটির ও মান বসাইলে তবে ওঁ রাশিহয়-বর্জিত 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে। 


"কিন্ত যদি প্রদত্ত সমীকরণগুলি অপনেয় রাশিগুলির সমমাজ্র সমীকরণ 
( homogeneous equation ) হয়, তবে সমীকরণের সংখ্যা অপনেয় বাঁশি-সংখ্যার 
সমান হইলেও চলিবে। 


মনে কর, 45 -ту=0 এবং nz +3y=0 এই সমীকরণ দুইটি হইতে x ও. 
অপনয়ন করিতে 9814 | 


এখন দেখ, প্রদত্ত সমীকরণ দুইটিকে у ছার! ভাগ করিয়| পাই 
45+৮-0৭৫) এবং ৮+3-০-:) 


$ x= 3 
(1) হইতে $= দু এবং (2) হইতে у 


А === 3, বা, mn=12. 
অতএব, অপনীতকটি হইল mn=12, 
Lag: উপরের উদ্াহরণে একে একটি মাত্র রাশি fial উহাকে অপনীত 
করা! হইয়াছে। ] 
উদ্বাহরণমা'ল। 1 
উদ, 1, arz+y,=0 ও ৫০%+৮৯-0 হইতে x-c# অপনয়ন কর | 


০1401 ল0১ A s= 61 
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Sw. 2. ayztbiy=0 এবং aox+boy=0 হইতে х ও у 
অপনীত FF | š 


প্রদত্ত সমীকর্ণঘরকে у দ্বারা ভাগ করিয়া পাই a +b, =0--(1) 
© д^ চট ৩815. 
এবং а= -62=0::-(2). এক্ষণে (1) হইতে পাই 2—21, 
y y ay 
2, (2)-9 Zan এ মান বসাইয়া পাই a,(—")+-b.=0, 
š 1 
বা, Gibo—G2b,=0, ইহাই frfa অপনীভক | 


Owl. 8. নিয়ের লমীকরণগুলি হইতে x, y, z অপনয়ন 941 


aizx-+biy--ciz=0:-.(1) 
aəz-rboy+csz=0::/(2) | 
292+854-052-50-03) 


` তোমরা বজগুণন প্রণালীতে সমীকরণ সমাধানের প্রণালী পূর্বে শিথিয়াছ। 
এখানে (2) ও (3) হইতে amada প্রণালীতে পাই, 


x Ai y = 2 
baca —bsca CGCags—csaə qaabs—asbs 
মনে কর, প্রত্যেক অন্থপাঁত--%. 


2০10৮০৪৮৩০৪), у= (саз _ ০529), 25204952582). ` 
এক্ষণে নমীকরণ-৫)এ x, y, এ-এর মান বাইয়া পাই, 
Юау(Бәоз—Ёзса)-ЕЬу(сааз —сзаз) c, (asbs —asba)}=0. 
ai(bacs—bsca)+b,(cəas —csas)+ci(aəsbs—asbs)=0, ইহাই 
facta অপনীতক | 
[দ্রষ্টব্য £ প্রদত্ত দশীকরণগুলিকে উপরে প্রদত্ত আকারে পরিণত করিয়া 
ае! যায়। ] 
উদ, 4. mz+ny=a, nx—my=b, т? +n2=1 হইতে m ও nE 
অপনীত কর। 
প্রথম.ও দ্বিতীয় সমীকরণ দুইটির বর্গ করিয়া পাই 
т?х®-Еп®у* 4+ 2mnxy=a?---(1) 
এবং п?х?-„т?у? —2mnzy=b2-..(2) 
+, (DHB) FRAN পাই x2(m° +n?) + y(n? +m?) = a2 +67, 
অপনীতক হুইল x2 +9? =a2 +b? [л т*+п%=1] 
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ri. 5, z=] ও 9= +; হইতে р অপনয়ন কর | 


এখানে (941) „+1 +242 z, у%—х%=2. 
рі _ p? Ч 


= নিৰ্ণেয় অপনীতক হইল 2—22, 
Be. 6. ax®+bx+c=0 ও aX? +b xtc, =0 হইতে হকে অপনীত 
কর। 
প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি হইতে বজপগ্ুণন প্রণালীতে পাই 
x? x 1 


bci—bic сау—суа абу—ауЬё 


be,—byc es 
টিভি ab “ч ৮2 х 
bci—bic (сау — суа? 
ађу—а (аЬу—ауЬ)%` 
2 —bic 
—a,b 7 
чо =b10)(ab;—a,b), ইহাই নির্ণের অপনীতক। 
Bal. 7, নিয়ের সমীকরণ তিনটি হইতে z ও y অপনীত কর : 
£--2+01), х#—у%=Ь%.(2) এবং х#%—у53==605..(3) 
২৮১৮৮৮৮৪105 INE Vb: 
ৰা, (х+у)ха=Ь?, এ, sty =P ==) 
(1) হইতে বর্গ করিয়া! পাই 45 ТӨ (5) 


এবং (4) হইতে » , মা +2ху= ©) 


oo C 


^ (сау—суа)%==— x (аБу—ауЬу 


& b4—at 


(6)-(5) করিয়া পাই 4৮৮:৮+-৫* aye 
এক্ষণে (3) হইতে পাই с? = 28 রি ঠাক দে 
০1045) a 
TUTE 3b* +a* 
4a” চন? 
2. 3bt+at=4ac? [ agata ছারা ]. 
2 боб অপনীতক হুইল ৫*+3৮*--4৫08-50, 
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উদ, 8. x cos 94 sin =a এবং z sin 0—y cos @=Ё হইতে 
cos Ө ও sin Ө অপনীত FA 1 
** ж cos O+y sin 0=a, 
х? cos? Ө4-у? зіп? Ө--2ху cos Ө sin 0= a? -..... (1) 
আবার, 2 х sin@—y cos 0=b; 
m x? sin? оу? cos? 0—2xy sin 9 ০০৪০-৪৯-02) 
এক্ষণে, (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 
29519 9+cos? @)+y"(sin? Ө +cos? 6)=a2-+b? 
x2 +y2=a2+b? (`° sin? 94-5959 0=1), ইহাই অপনীতক ৷ 


„9. প্রমাণ কর যে, 2р2, “+=, *42= 
Br.o. প্রমাণ কর যে, Stomp, 2+2৯৫, Gt ar সমীকরণত্রয়ের 


অপনীতক р? +q? +r2—4=pqr, 
প্রদত্ত সমীকরণ তিনটি গুণ করিয়া পাই 


MERAN (8) 


2 2 2 
বা, 24054 -2+(3+2) —2+(®+2) —2=par, 
বা, 2+r?—2+p?—2+q°—2=pqr, 
2. р? 4-92 +72 —4= ра", 
অতএব প্রমাণিত হইল যে, 
প্রদত্ত সমীকরণ তিনটির অপনীতক pHa? +r3—4=pqr. 


Bw. 10. Бч সমীকরণগুলির অপনীতক নির্ণয় কর :— 


к+у+в=аз"(1) 
ку у:++:х=һ (2) 
১4-54-2570 200069 (3) 
22-50-2104) 
0) ও (4) হইতে পাই x3 +y3-+z3—3xyz=c—3d, 
д (к+у+®)(х®++у#-+2#—ху— yz—zx)=c—3d, 
বা, allx+y+z)?—3(zy+yz+zx)}=c—3d, 
বা, ala?—3b)=c—3d. 


a? —3ab-+3d—c=0, ইহাই নিৰ্ণেয় অপনীতক | 
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ŠW 11. ৮4-৮৮-০০0৫) : এবং x +x+d=0-.(2) হইতে 
GAAS কর। Y 
প্রথম সমীকরণকে x ছারা এবং দ্বিতীয়টিকে а বারা গুণ করিয়! পাই 
ax? +bzx2--cx= 0:..(3) 
ах? +-ax+ad =0...(4) | 
(3) হইতে (4) Rata করিয়া পাই bx? +(c—a)x—ad=0:..(5), 
এক্ষণে (1) ও (5) হইতে anata প্রণাঁলীতে পাই 


катуы ч» ENA AA 
—abd—c(c—a) Бс+а%й “ac —a)—b?' 


R (bc +a?d)?=(abd+c?—ac)(a3 4-52 ас), [ উদ, 6 দেখ ] 


Exercise 1 
নিয়ের সমীকরপগুলি হইতে x অপনীত কর :— 
1, x+ b=0. 2, СРР) 
3৮+24-৫)] nx—5=0 


ў» 


8. ах+Ь=©=0,а'х-+Ь=0. 
4, ах? —24%54-1-—0, a?+%2=3ax, 
Б, x? +ах+=0, x2+cx-+d=0, 
6. 7722, асу. 
x x 
T. x9-Fx+a=0,bx+c=0. А 
a азу 
নিম্নের সমীকরণগুলি হইতে x ও -এর অপনয়ন কর :— 
9. 254-ау=0, bx+3y==0, 
10. x—y=a, x2+y9=b, ху=с, 
11, 2? ~y? =ax—by, 2৪4৪1, 4xy=bx Fay, 
12, х+у=р, х? +y2=9, ৮৪7-55-1, 
18. aty=m, x8+y8=n, ху], 
14. x+y=a, x? +y9=b?, xt+y*=c*%, 
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ст সমীকরণগুলি হইতে x, y, z অপনীত কর :— 

15. ax-+-by+cz=0, ayx+b,y+c,z=0, aox+boy+cgz=0. 

16, bx+ay—s=0, cx+-az—y=0, cy+bz—x=0, 

17. xy=c2, yz=a?, 25—02, 24-99-429৫, 

18, Ž=y+z, Yoz+x, Z=x+y. 

a b £ 

19. mz—ny=a(m° - n°), nz+my=2amn, m2+n2=1 হইতে 

m ও п অপনীত FA 1 


20. দেখাও যে, х?°--уЗ=сху, y*+22=ayz, 2০425 ল৯৪%-এর 
অপনীতক ৫৪+৮৭+-০৪--৫৮০-4ু. 


Progression ( প্রগতি) 
শ্রেণী । যদি কোন বাশিমালার অন্তর্গত পর পর রাশি বা পদগুলি এরূপ 
হয় যে, উহাদের যে কোনও একটিকে উহার পরবর্তী পদ হইতে কোন একটি নির্দিষ্ট 
নিয়মে পাওয়া যার, তাহা হইলে সেই রাশিমালাকে শ্রেণী (series) বলে। 
যথা, 3, 5, 7, 9." প্রভৃতি রাশি, অথবা 3, 6, 12, 24."প্রভৃতি রাশি এক একটি 
শ্রেণী গঠন করিয়াছে। 
সমান্তর শ্রেণী ( Arithmetical Progression ) 

з. AMSA শ্রেণী। যদি কোন, শ্রেণী এরূপ হয় যে, উহার অন্তর্গত যে কোন 
পদের সহিত তাহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের অস্তর সর্বদা সমান থাকে, তবে সেই শ্রেণীকে 
ANET ৫শ্রণী (А. P. ) বলে। 

আর এ সমান অস্তরটিকে সাধারণ অন্তর ( common difference )বলে। 
যথা, (i) 1, 3, 5, 7---9%® লমাস্তর শ্রেণী; কারণ ইহার পর পর পদগুলি ঠিক 
` একই ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, এক্ষেত্রে সাধারণ অন্তর 2. 

(ii) 10,7, 4, 1--2ate একটি সমাপ্তর শ্রেণী ; কারণ, ইহার পর পর পদ গুলি 
ঠিক একই ভাবে কমিয়া গিয়াছে । aga সাধারণ чеч —3. 

4. সাধারণ অন্তর নির্ণয় 1 অমান্তর শ্রেণীর যে কোন পদ হইতে তাহার ঠিক 
পূর্বের পদটি বিয়োগ করিলে সাধারণ অন্তর পাওয়া যায়। সাধারণতঃ দ্বিতীয় পদ 
হুইতে প্রথম পদ বিয়োগ করা হয়। যথা, 

(1) 2, 6, 10, 14..শ্রেণীটির সাধারণ অস্তর-6--2--4 
(2) 7,4,1, --2-*শ্রেণীতে সাধারণ অস্তর-4--7---3 
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(3) a, a+b, %+2৮.--শ্রেণীতে সাধারণ Geq=(a+b)—a=b, 

(4) a, a—b, ৪--2৮--শ্রেণীতে লাধারণ Seq=(a—b)—a= —b. 

5. সাধারণ পদ, শেষ Ae ও পদসংখ্যা | মনে কর, 4, 6, 8, 10, 12, 14 
একটি সমাস্তর শ্রেণী, ইহার শেষ পদ= 14, পদসংখ্যাঁ6)১ ama 14কে WATS 
বলা যায়। এইরূপ যদি কোন সমাস্তর শ্রেণীতে কতকগুপি পদ থাকে, তবে তাঁহার 
aga, দশম প্রভৃতি পদকে বিশেষ পদ বলে। আর এ শ্রেণীর %-তম পদকে (nth 
term ) সাধারণ পদ ( general term ) বলে। 

чаа যদি %-তম পদে শ্রেণীটি শেষ হয়, তবে ॥-তম ANE শেষ পদ (last 
term ) হইবে এবং পদসংখ্যা হইবে л. এই п একটি পূর্ণসংখ্যা ও ধনসংখ্যা হইবে, 
ইহা কখনও ভগ্নাংশ বা কোন ATRAI হইবে না । 

সাধারণতঃ লমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদকে а, সাধারণ অন্তরকে b, শেষ পদকে l, 
পদদংখ্যাকে % এবং পদগুলির যোগফলকে 5 দ্বার! প্রকাশ করা হয়। আবার ta 
দ্বারা প্রথম পদ, ta দ্বার! দ্বিতীয় পদ, ts দ্বার! তৃতীয় পদ,-:-, te ছার] N-OA পদকে 
নির্দেশ কর! чїч 1 

৪. antaa শ্রেণীর %-তম পদ fade কোন স্মাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a 
এবং সাধারণ অস্তর b হইলে। 

tı (প্রথম পদ )=a=a+(1—1)b, 

ta ( দ্বিতীয় পদ )=a+b=a+(2—1)b, 

te (তৃতীয় প? )= a+2b=a+(3—1)b, 

ta (চতুৰ্থ পদ )=a+3b=a+(4—1)b ইত্যাদি | 

এক্ষেত্রে দেখা যাইতেছে যে, যে-কোন পদে ৮-এর সহগ হইবে সেই পদসংখ্যা 
অপেক্ষা এক FAL প্রথম পদ ৫-এর সহিত এরূপ সহগযুক্ত b যোগ IER 
যে কোন পদ পাওয়া যায় । 

অতএব, যে কোন ATVI শ্রেণীর #„=о--(п—1)Ь, 

এ শ্রেণীতে যদি মোট ॥-সংখ্যক পদ থাকে, 304.7, হইবে শেষ পদ, তখন 
l=a+(n—1)b. 

Shears 4 
Bri. 1. 6, 8, 10...48 শ্রেণীর-15-তম পদ কত? 
এস্থলে প্রথম পদ a=6, সাধারণ অন্তর b=8—6=2, RI n=15, 
һ=а-+(п—1)Ь এই সুত্ৰ হইতে পাই, ‘ 
19 =6+(15—1) x 2=6+28=34. 
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Bui. 2. 10, 7, 4::"এই শ্রেণীর 20-তম পদ নির্ণয় কর ! 
এখানে প্রথম পদ a=10, সাধারণ অন্তর b=7—10=—3, 
পদসংখ্যা n=20.. 

tao=a+(n—1)b=10+(20-1)x —3=10+19x —3 

: =10—57=—47. 
вті. 8. যে সমাস্তর শ্রেণীর aay ও 13-তম ty যথাক্রমে 23 ও 41 তাঁহার 
2]-তম পদ কত? 

মনে কর, প্রথম পদ-ঞ&, এবং সাধারণ অন্তর = р. 
এখানে t: =23 অর্থাৎ a+ 6b =23---(1) 
এবং £1341 অর্থাৎ a+12b=41- (2) 
এক্ষণে, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই 6p=18, 2. b=3. 
আবার, (1) হইতে পাই a+18=23, 2. а=5. 

сіт to = a+20b=5-+20 x 3=5+60=65, 


Bri. 4 2, 5, ৪,-:এই শ্রেণীর কোন্‌ পদ 59 ? 
মনে কর, 59 Q শ্রেণীটির %-তম পাঁ। এখানে a=2, b=5—2=3, 
a-+-(n—1)b=59, 
বা, 2+(n—1)x3=59, বা, 3(n—1)=57, 
বা, n—-1=19, .', n=20. অতএব сеч 20-তম পদ 59. 
Bul. 5. কোন সমাস্তর শ্রেণীর р-я ও এ-তম AH যথাক্রমে q вор; উহার 
প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর 1 

মনে কর, প্রথম পদ = а এবং সাধারণ অন্তর =. 

শর্ত হইতে পাই, ৫+40৮--1)8-9-01) 

এবং a+(q—1)b=p--(2) 


[বিয়োগ করিয়া ] (০-৭)-9-%, 
pee 
এখন, (1) হইতে পাই, at(p—1)x —1=q, বা, a—p+1=q 
a=ptq-1 
facts প্রথম sie=p-+q—1 এবং সাধারণ অন্তর —1. 
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Bri. 6. কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম AT এবং শেষ পদ 1; প্রমাণ কর যে, 
শ্রেণীটির গোড়া হইতে ৮-তম এবং শেষ হইতে পূর্বের ০-তম পদঘরের ЭТА a+, 
মনে কর, প্রথম পদ= এ, এবং সাধারণ অন্তর, 
গোড়ার দিক হইতে 2-তম AT=a+(p—1)q. 
এবং শেষ দিক হুইতে পূর্বের p-a 90=1—(р—1)0. 
এই ছুই পদের WP =a+(n—1)o+1=(p—g=atl, 
দ্রষ্টব্যঃ গোড়ার দিক হইতে পদগুলি যে ভাবে qifen গিয়াছে, শেষ দিক 
হইতে বামদিকে ঠিক সেইভাবে fal গিয়াছে। যদি গোড়ার দিক হইতে 
কোন পদ ard হয়, শেষ দিক হইতে এ সংখ্যক পদ 1--72 হইবে। 1 


Exercise 2 
1. কোন অমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 6 এবং সাধারণ অস্তর 2; উহার 15-তম 
পদটি কত? ; ГС. U. '22] 
2. যে সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 1 এবং দশম পদ 10, তাহার সাধারণ অন্তর 
কত? ; ІС. U. °25] 
3. একটি. সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং 20-94 পদ 59; উহার লাধারণ 
অন্তর কত? [C. 0.724] 
£. এমন একটি সমান্তর শ্রেণী নির্ণর কর যাহার প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ 
অন্তর d. 
‚5. এমন একটি লযান্তর শ্রেণী নির্ণর কর যাহার প্রথম পদ 5 এবং সাধারণ 
অন্তর, — 3, 
16, 13, 10১*শ্রেণীর 15-তম পদ কত? 
2, 5, 8,-.শ্রেণীটির 12-তম ও +-তম পদ Afa কর। 
8, 6, 4...*শ্রেণীটির 20-তম ও %-তম Ae কত? 
17841%+-শ্রেণীটির দশম পদ কত? 


10. () a (2+1), (2+2), এবং 


у 1 n+l 2n+1 
в 1, 1 


+ пч শ্ৰেণী দুইটির ॥-তম পদ নির্ণয় কর। 


t oo Se 


? [ C. U. 1886 ] 
11, 6, 10, 14,""শ্রেণীটির কোন্‌ পদ 38? 
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12. 10, 8, 6,---শ্রেণীর কোন্‌. কোন্‌ পদ যথাক্রমে 0 ও —10? 

18. 3, 6, 9,...শ্রেণীটির কোন পদ 29 হইতে পাঁরে কি? 

14, 3,1, peda কোন পদ 68 হইতে পারে কি? 

15. কোন সমাস্তর শ্রেণীর দ্বিতীয় পদ 6 ও চতুর্থ পদ 14 হইলে উহার PIT AE 
কত? P [ C, U. '29 ] 

16. যে সমান্তর শ্রেণীর পঞ্চম ও 12-তম পদ যথাক্রমে —4 ও —25, তাহার 
20-তম পদ কত? У 

17. যে দমাস্তর শ্রেণীর পঞ্চম ও 13-তম পদ যথাক্রমে 5 ও —3, তাহার প্রথম 
ও দশম পদ নির্ণয় কর। 

18. কোন সমাস্তর শ্রেণীর %-তম পদ 3p—1 ; শ্রেণীটি নির্ণয় কর | 

19. কোন সমাস্তর শ্রেণীর р-я ও এ-তম পদ যথাক্রমে c ও d হইলে উহার 
প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর কত হুইবে? ГС. 0. 734 1 

20. কোন সমান্তর শ্রেণীর £%-তম পদ n এবং গতম পদ т; উহার 
(т-Еп)-®ң পদ কত? ‘ 

91. যে সমান্তর শ্রেণীর р-я AT a এবং এ-তম পদ b, তাহার ?-তম পদ নির্ণয় 
কর। 

22, প্রমাণ কর যে, সমান্তর শ্রেণীর দুই প্রান্ত হইতে লমদূরব্তী পদছয়ের সমষ্টি 


28. কোন্‌ nated শ্রেণীর পঞ্চম ও 12-তম পদ যথাক্রমে 8 ও —6 7 

24. কোন সমাস্তর শ্রেণীর %-তম পদ n এবং %-তম পদ m, উহার ৮-তম পদ 
fata কর। ГС. 0.247; E. B. S. В.?51] 

মান্তরীয় মধ্যক ( Arithmetic Mean ) 

7. জমান্তরীয় AGF 1 (1) যদি তিনটি রাশি সমাত্তর শ্রেণীতে থাকে, 
তবে মধ্যপদটিকে সমাস্তরীয় মধ্যক বলে । যথা : a, b,c সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে 
চ-কে a ও ca সমাস্তরীয় মধ্যক বলে | (2) যদি কতকগুলি পদ একটি লমান্তর শ্রেণী 
গঠন করে, তাহা হইলে প্রথম ও শেষ পদের মধ্যবর্তী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ 9009 
মধ্যে ততগুলি едм মধ্যক বলা হয়। যথা £ এ, ту, та, mama b একটি 
সমাস্তরীয় শ্রেণী লইলে ту, Tha, s My পদ্দগুলিকে ae 6-03 মধ্যবর্তী NATE 


অমান্তরীয় AIF বলে। 
(3) সমান্তরীয় মধ্যককে সংক্ষেপে ইংরাজীতে А. М. লেখা যার। 
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উদ্দধাহরণমাঁল1 8 
90.1. ৭ ও ৮-এর মধ্যে таган মধাকটি নির্ণয় কর । [C. U. 148] 
মনে কর, সমাস্তরীয় মধ্যকচি m, ৮. a, m, b একটি সমান্তর শ্রেণী, 


{+ m—a=b—m (әд সাধারণ অন্তরের সমান বলিয়া ) 
বা, 2m=atb, `. m=, 
[দ্রব্য £ যে কোন দুইটি পদের সমষ্টির অর্ধেক, ও পদঘয়ের সমান্তরীয় মধ্যক 
হুইবে।] 
©]. 2, a ও চ-এর মধ্যে %-সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক fafa কর। 
ও &-র মধ্যে %-সংখ্যক মধ্যক আছে, 
** а ও -এর মধ্যবর্তী n মধ্যকগুলি লইয়া! এমন একটি সমান্তর শ্রেণী হইল 
যাহার পদনংখ্যা-%+-2, প্রথম পদ a, এবং শেষ পদ বা (॥4-2)-তম атр, 
মনে কর, দাধারণ অস্তর =, 
© &4-2)-তম পদ. 2 а+(а+2—1)4=Ь, 
বা, a+(n+1)d=b বা, (n+1)d=b—-a, 4288৪, 
facta মধ্যকগুলি-০(০+-252)5 (4252), 
(2+3.2<2),..., (a+n. 2-а). 
[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে মধ্যে আছে ॥-সংখ্যক মধ্যক এবং তাহাদের আগে আছে а 
ও শেষে আছে b, সেইজন্য মোট পদসংখ্য। n+2 হইল। প্রথম পদের সঙ্গে সাধারণ 
অন্তর যোগ করিয়া দ্বিতীয় পদ অর্থাৎ প্রথম মধ্যক পাওয়া গেল ; এইবার সাধারণ অন্তর 
যোগ করিয়া পর পর অন্ত মধ্যকগুলি পাওয়া যাইবে । শেষ মধ্যক হইল a-n. 83৫ 
Zel ৮-৭ বা ৮-85৫ এরূপও প্রয়োজন মত লেখা যায়। 1 
©]. 3. 2 ও 57-এর মধ্যে 10টি সমান্তরীয় মধ্যক fata কর। 
[ C. U. '19 ; D. B. '28 ] 
2 এবং 57-44 মধ্যে 10টি মধ্যক হইলে মোট 19টি WIS একটি সমান্তর শ্রেণী 
হুইবে। উহার প্রথম পদ 2 এবং দ্বাদশ পদ 57. 
মনে কর, সাধারণ অন্তর = 6, 
2 65957, বা, 2+11b=57, বা, 116=55, J, ৮5, 
5 প্রথম মধ্যক=24+5=7, দ্বিতীয় মধ্যক-74-55519. 
এইরূপে facta মধ্যকগুলি_7, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52. 
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Bw 4. 4 ও 31-47 মধ্যে %-সংখ্যক AAS ATF আছে। উহাদের মধ্যে 
দ্বিতীয় মধ্যক £ শেষ মধ্যক=5 : 14 হইলে n কত? 
4 ও 31-এর মধ্যে £-সংখ্যক ATF লইয়া মোট (04-2) সংখ্যক-পদযুক্ত সমাস্তর 
শ্রেণী হইল। উহার প্রথম পদ 4 এবং (%+2)-তম পদ 31. 
মনে কর, সাধারণ অন্তর b. 
Z, %ь+е=4+(%+2—1)Ь=31, 
বা, (n+1)b=27:----(1) 
আবার, * b সাধারণ অন্তর, 
n RA মধ্যক= 44-26 এবং শেষ মধ্যক-3] -৮, 


78727 ТБ 
1 প্ৰদত্ত শর্ত হইতে উঠি 


বা, 2894-56-155--5%, বা, 33b=99, г. b=3. 
এক্ষণে (1) হইতে পাই, (n+1).3=27, বা, n+1=9, 5৮৯৪, 


Exercise 8 


উভয়ের মধ্যে সমাস্তরীয় মধ্যকটি নির্ণয় কর £ 
1. 7 ও 23, 2. —5в13. 8, —4 aq —14, 
4. (x—a)® এবং (xta)? 5. 24:63}. 6. ерт. 
7, 1 ও 41-49 মধ্যে 7টি সমাস্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর। [C U. 114] 
8, 4 এবং 324-এর মধ্যে 4টি সমান্তরীয় মধ্যক বসাও। [0. U. 1890] 
9. 2 ও 23-এর মধ্যে এরূপ %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে যে 
প্রথম মধ্যক £ শেষ মধাক= 1: 4; п-ач মান নির্ণয় কর। 
10, 14 ও 38-এর মধ্যে п HASNT মধ্যক আছে এবং দ্বিতীয় মধ্যক £ শেষ 
মধ্যক= 4: 7; 1-এর মান কত? 
в. সমান্তর শ্রেণীর যে-কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি fade | 
Фи. 1. কোন লমান্তর শ্রেণীর প্রথম ty ও সাধারণ অস্তর cree] আছে; à 
শ্রেণীর amare পদ্বের সমষ্টি নির্ণয় কর 1 [ C. U. 230, '33, °37, 41,143) 244, 
*45 ; D. B. 34, 138,243 ; G. Ü. '49 ] 
মনে কর, কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a, দাঁধারণ অন্তর b ; উহার &-নংখ্যক 
পদের সমষ্টি নির্ণয় করিতে হুইবে। 
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মনে কর, উহার যোগফল S এবং শেষ ят 1, 
অতএব, S=a+(a+b)+(a+25)+ 0—26) (00); 
ONE উন্টাইয়া লিখিলে 


е ЕА азау азы р 
যোগ করিয়া Аа (аар ESE D+(a+)+(a+l) 
—(a+D-+(a+D+..., সংখ্যক পদ Я%ш=п(а--1). 


© I=a+(n—1). 
(D) হইতে /-এর মান বসাইয়া পাই 93124471081...) 
ব্য ঃ কোন সমাত্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ পদ জানা থাকিলে স্থত্র-৫) এবং 
WIR সুত্র (2)-এর সাহায্যে যোগফল fas করিবে | 


Ow. 1, 3+7+11+... 
এলে প্রথম পদ a=3, у 
মনে কর, যোগফল S. 


সমান্তর শ্রেণীর 21 পদের 


যোগফল কত? 
ধারণ অন্তর b=7—3= 


4 এবং পদসংখ্যা п=21, 


ছি a} tl x 86003 
19 %-নংখাক পদের সমষ্টি কত? 

এখানে a=3, b=5—3=2, মনে কর, 325, 

১৯1227-%-7)) 

৪৪43৫) 

' 8. 54-74+94...465 এই শ্রেণীটির যোগফল নিৰ্ণয় কর | 

এস্থলে a=5, b=7—5=2. 
মনে কর, পদসংখ্যা =n, gear £%-তম 


পদ বা শেষ পদ = 65, 
a+(n—1)b=65, 


বা” 5+(n—1)x2~65, 
বা, 2(n—1)=60, а, n—1=30, п=31, 


vo frfa И (5 +65) а уто. 1085, 
By, 4. কোন্‌ সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম n পদের TAP (2n+-1)(2n—1) হয়? 


মনে কর,%-সংখ্যক পদের যোগফল Sp, 
Sn=(2n+1)(2n—1)=4n2_1 ; 
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Gee যদি %-এর স্থানে 1, 2, 3 প্রভৃতি বসাই তাহা হইলে S, অর্থাৎ প্রথম একটি 
ANT যোগফল, Sa অর্থাৎ প্রথম দুইটি পদের যোগফল, ইত্যাদি পাইৰ। 
51=412-—1=3,5=422 — 1—15, S,=4.33—1=35. 
আবার 2-57-3.[ * প্রথম একটি পদের যোগফল ও প্রথম পদ একই ] . 
এবং t =S, —Si=15—3=12 [ কারণ, প্রথম ছুই পদ্বের সমষ্টি হুইতে প্রথম 
পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদের সমান হয়।] 
BRA ts=S,—S,=35—15=20 
এবং t=S, —Ss=63—35=28. š 
® ой শ্রেণী =3, 12, 20, 28,--:.--ইহার প্রথম পদটি বাদে বাঁকি পদগুলি 
সমাস্তর শ্রেণী (A. Р. ) হইবে। 
[দ্রষ্টব্য £ এইরূপ ক্ষেত্রে অন্ততঃ 4টি পদ নির্ণয় করিয়া তবে উত্তর স্থির করিবে l] 
Bel. 5. কোন স্বত্রের সাহায্য না লইয়া 14+34-54+”এর 40 পদ পর্যন্ত 
যোগফল নির্ণয় কর। [C. U. ’21] 
এখানে প্রথম পদ a==1, দাঁধারণ অন্তর b=3-—1=2, এবং 1) ==]. 
to=atlb=1+12=3, t,=a+2,b=1+2.2=5. 
Л ABS tho =a+39b=1439.2=79 ; মনে কর, যোগফলটি = 5. 
এক্ষণে, з= 14+ 3-Ь 54...475+77+79 
এবং s=79+77--75----+ 5+ 3+ 1 উিল্টাইয়া লিখিলে) 
л 25=80480+80+...40-maye পদ পৰ্যন্ত 80 x 40. р. 
এ. ৩৪০৪৬০৯760০, 
©]. 6. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া! 1434-54-74 -শ্রেণীটির প্রথম n 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। ‚ [C. U. 36, 298,139 Sup. ; D. В, °27] 
এখানে প্রথম পদ a=1, সাধারণ অন্তর b=3—1=2aqt,—1, / 
ta=1+1.2=3, t=1+2.2=5, t4=1+3.2=7, 
অনুরূপে th=1+(n—1).2=2n—1, মনে কর, Ës. 
এক্ষণে, 57119454402 -5)1702৮-9)702%-1) 
আবার» s=(2n—1)+(2n —3)+(2n—5)+--+5+3+1 
(যোগ করিয়া) 25-2%4-2747-2%4---%-সংখ্যক পদ পর্যত্ত_27১%-279, 
КЪА 


Aich.—17 
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SiT. 3+4+8+-9+-134144-18+-19+... ইহার 20টি পদের দম 
Wl [С. U. 1881 ] 
магт দুইটি দমাস্তর শ্রেণী মিশিয়া আছে। যথা, (3484+134) 
এবং (4+9+14+--.) প্রত্যেক শ্রেণীতে পদসংখ্যা-10. 
7. ৪৯+৪+34--10 я পর্যস্)+৫4+-9414+-...10 পদ পর্ব) 
316 +9х5|--0(8+9х5}=5 516553520. 
BAS. 3+5+7+-শরেণীটির কতগুলি পদের ঘোগফল 624 হইবে? 


ГС. U. °39 Sup. ] 
মনে কর, %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 624, এখানে а=3,Ь=5—3=2. 


` sl2a+(n—1)]=s, 2 312x34(n-1)x 2}= 624, 
বা, 3(2n+4)=624, বা, n?+2n=624, 

বা, n?+2n—624=0, বা, (n+26)(n—24)=0. 

n n=—26 ৰা 24, 


পদসংখ্যা থণরাশি হইতে পারে না, 2. 26 গ্রহণযোগ্য ace | 
2 об পদসংখ্য1-24 (উত্তর )।. 
989: 5={2а-(1—1)Ь} এই паз а, b, ॥ ও S এই চারিটি রাশির 
. যে কোন তিনটি জানা থাকিলে এ নৃত্র-সাহায্যে চতুর্থ রাশিটি নির্ণয় কর! যায়। ] 


Bw. 9. একটি সমান্তর শ্রেণীর п পদের সমষ্টি 40, সাধারণ অন্তর 2 এবং শেষপদ 
13 হইলে %-এর মান কত? [С. О, °46 ; Pat U. 18] 

এখানে %-তম পদই শেষ পদ | 

= a+(n—1)=13, 4, a+(n—1)x2=13 
a=13—2n+2=15—2n 

আবার, ` $(+1)=5, 
§(15—2n+13)=40 [ а, 1, 5-এর মান TAH] ] 

বা, —n2--14n—40=0, বা, n%—l4n--40=0, 

41, (п-4)(%— 10)=0, ^ n=4, 4, 10. 


[দ্রষ্টব্য £ ' শেষ পদ 13 এবং সাধারণ অন্তর 2, 2, পদসংখ্যা п=4 
হুইলে, প্রথম পদ হইবে 7 ; আর n=10 হইলে, প্রথম পদ হইবে —5 এবং তখন 
প্রথম ছয়টি পদের AA শূন্য হইবে । 2. দুইটি উত্তরই সম্ভব। ] 
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Өт]. 10. পর পর 21টি ч সংখ্যার শেষটি 51 হইলে উহাদের সমষ্টি কত? 
এখানে শ্রেণীর শেষপদ 51 এবং সাধারণ অন্তর 2, «беч শ্রেণীটি উণ্টাইয়া 
লিখিলে 517-49-+-474-**এই শ্রেণী হইবে | 
ইহার সাধারণ অস্তর= 2 এবং n=21. 
facta সমষ্টি =3}{2 x 51+ (21—1) x —2} 
=21(102—40)=2} x 62= 651. 
©]. 11. কোন সমাস্তর শ্রেণীর 18-তম পদ 39 হইলে. উহার প্রথম 35টি পদের 
সমষ্টি কত? 
মনে কর, প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর b. 
tys=at+(18—1)b=at17b. J a+176=39( স্বীকার )। 
এক্ষণে, Sss =3P(2a+(35— 1)b}=58{2a-+34b} 
=35(a+17b) =35 х 39=1365, 
Bri. 12. কোন সমান্তর শ্রেণীর 10টি পদের সমষ্টি 120 এবং 15টি পদের 
সমষ্টি 255 ; উহার n পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
মনে কর, প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর b, 
°° S10=120, 2. 442a+(10—1)b}=120, 
বা, 5(2a+9b)=120, J. 2a+9b=24:..(1) 


আবার, `7 Sis=255, ০০385024414) 255, 
বা, 2a+14b=34--.(2) 
এখন, (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই a=3, b=2. 
2 5„=2х3+(п—1)х2}:= 2п+4)=л(п-+2). 
©]. 13. কোন সরল রৈথিক ক্ষেত্রের কোপগুলি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করিয়াছে। 
ঘদি RUST কোপটি 88° এবং কোণগুলির লাধারণ অন্তর 10° হয়) তবে ক্ষেত্রটির 
বাহুসংখ্যা কত ? [ D. В. ‘46 ] 
- মনে কর, বাহুসংখ্যা%. এস্থলে a=88° 610°, 
** কোন বহুভুজের অস্তঃকোণগুলির সমষ্টি +:4 সমকোণ 
/্বাহুমংখ্যার fred সমকোণ, 
2. H2X88+(n—1) 109 +360- 2,90৯ 
41, 88n+-5n? —5n+360=180n, 
ৰা, 5n°-97n+360=0, বা, 5n2—72n—25n+360=0, 
4, (n—5)(5n—72)=0. 2. n=5 4122, 
17 Sea] ভগ্নাংশ হইতে পারে না, л. ся айел\їл=5. 
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Ç 7 Exercise 4 
সমষ্টি fata কর :— 
1. 1+3+5+7--...10Ë পদের [ C. U.23 3 
2. 5+84-114+..-9 পদের 3. 14++10++6-Е---12 পদের 
4. —14—11—8—--20$ পদের i 
5. 1+14+134+---19টিপদের G. LHAT np n পদের 
7. 12+12'6--13'2--...21Ë পদের 
8. 1+5+9+-..(n—1) পদের - 
9, п+(9—1)+(п-—2)4.2., (n+2) সংখ্যক পদ 265 
20. /2+ /2(1+ /2)+ V142 М2)+-::19 পদের 
11. 2+5+8+...4+152. [ C. U. 748 ] 
12, 9+7+5+-...+(—25). 
কোন waq সাহায্য না লইয়া সমষ্টি নির্ণয় কর :— 
13. 1, 3, 5, 7,---30Ë8 পদের ` [ C. U. 16 1 
14.. 4+7+10+..-112® পদের [ D. В.'44] 
15. 5+8+11+-:-.51Ü পদের ГЕ, B. S, B. 51} 
16. 3+7-+11+--.n পদের 
17. 14+4+7+10+.-..+437, [0.0.119] 
18, কোন caq সাহায্য না লইয়া প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 
নির্ণয় কর। [C, О. 710, 719; D. В.?28] 
19. 320 ও 442-এর মধ্যবর্তী 7-এর সমস্ত গুণিতকগুলির яа নিৰ্ণয় কর। 
20. 100 ও 200-র মধ্যবর্তী, sasa সংখ্যাগুলির যোগফল কত? 
21. যে 30টি পর পর অযুগ্রসংখ্যার শেষ পদ 127 তাহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
22. কোন সমাস্তর শ্রেণীর চতুর্থ ও 12-তম পদ যথাক্রমে 13 ও 57 হইলে 
উহার প্রথম 21টি পদের সমষ্টি কত?; 
23. 10, 8, 6১-*এই শ্ৰেণীটির দশম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া! 16টি পদ যোগ 
কর। 
24. কৌন অমান্তর শ্রেণীর 21-তম পদ 43 ; উহার 41টি পদের সমষ্টি কত? 
25. 


2, 8, 14-*শ্রেণী্ির কতগুলি পদ যোগ করিলে 352 হইবে? 
LC. 0.249] 


Oe বা রানা ৯ এ 
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26. কোন অমাস্তর শ্রেণীর প্রথম দুইটি পদ 11 ও 21; উহার কয়টি পদের 
ча 171 হইবে? [ D. В. 740] 
27. 14+4+6+9+11414+- “ইহার 218 পদের mib নি S31 

28. কোন সমাস্তর শ্রেণীর n পদের সমষ্টি n°; উহার প্রথম ay ও সাধারণ 
অন্তর নির্ণর কর। [G. U. 48] 
29. কোন mater শ্রেণীর т পদের যোগফল 2124-37 হইলে শ্রেশীটি কি হইবে? 
30, 21419+174-:--শ্ৰেণীটির কতিপয় পদের সমষ্টি 120; এ পদগুলির 
দংখ্যা ও শেষ পদটি নির্ণয় কর । [D. В, '47] 


31: কোন mater শ্রেণীর п পদের яң পর") হইলে উহার ॥-তম AT 


কত? 

32. কোন দমাস্তর শ্রেণীর 9টি পদের সমষ্টি 171 এবং 24টি পদের সমষ্টি 996 
হুইলে, উহার 41 পদের HAW কত হইবে? 

33, একটি সমাস্তর শ্রেণীর n পদের সমষ্টি m এবং m পদের সমষ্টি п হইলে, 
প্রমাণ কর যে উহার m+n পদের সমষ্টি হইবে —(m+n) | [0.0.750] 

34. প্রমাণ কর যে, 8, 16, 24,..-শ্রেণীটির যে-কোন সংখ্যক পদের দমঠির 
সহিত 1 যোগ করিলে যোগফল একটি অধুগ্ম সংখ্যার বর্গ হইবে। 

35. যে শ্রেণীর %-তম পদ 2п—1 তাহার л পদের দমষ্টি কত? [D. В. '46] 

36. а এবং с- মধ্যবর্তী п "іч মধ্যকগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 

37. প্রমাণ কর যে, দুইটি পদের মধ্যবর্তী %-সংখ্যক ঘমাস্তরীয় মধ্যকের аў এ 
A সমাস্তরীয় মধ্যকটির п গুণের সমান 

38, এক ব্যক্তি এই শর্তে 1000 টাক! ধার করিল যে, সে মাঁলিক-কিন্তিতে উহা! 
পরিশোধ করিবে। যদি প্রথম কিস্তিতে 64 টাকা দেয় এবং পর পর কিন্তিগুলি 
ক্রমশঃ 2 টাক! কম হুর, তবে কত মাসে এ দেনা শোধ হইবে? [С. U. '20] 

39. aft কোন বহুভুজের কোণগুলি সমাস্তর শ্রেণী হয় এবং ক্ষুদ্রতম її 
120° ও সাধারণ অস্তর 5° হয়, তবে AQAA বাহুসংখ্যা কত? 

40. একটি aq পথের উপর পর পর 5 গজ ব্যবধানে 100টি প্রস্তরথণ্ড আছে 
এবং প্রথম প্রন্তরখণ্ডের 5 গঞ্জ পিছনে একটি ঝুড়ি আঁছে। এক ব্যক্তি এ স্থান হইতে 
aiia প্রস্তরপ্তলি এক একটি করিয়া! আনিয়া ঝুড়িতে রাঁখিলে তাহাকে মোট কত 
গজ দৌড়াইতে হইবে? [ Pat. U. 19] 
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41. এক ব্যক্তি 162 মাইল ভ্রমণ করিবে। সে প্রথম দিন 30 মা., দ্বিতীয় 
দিন 27 মা, তৃতীয় দিন 24 মা. এই হারে ভ্রমণ করিলে কতদিনে তাহার ভ্রমণ 
writ হইবে ? [ D. В.?24] 

42. একটি үт প্রতি বৎসরে পুর্ব বৎসর অপেক্ষা 1 ইঞ্চি কম বাড়ে। afi উহা 
প্রথম বৎসরে 1 গজ বাড়িয়া থাকে, তবে এইভাবে কত বৎসরে উহার বৃদ্ধি বন্ধ হইবে 
এবং তখন উহার উচ্চতা কত হুইবে? 

43, এক ব্যক্তি মাসিক কিস্তিতে 65 টাকার ad পরিশোধ করিবার জন্য প্রথম 
মালে 2 টাকা দিল এবং ক্রমশ: প্রত্যেক কিস্তির পরিমাণ এক টাক! করিস বাঁড়াইতে 
থাকিল। এইভাবে কত মানে Š খণ পরিশোধ হইবে? [C. U. '30, 501 

44. চারিটি সমাস্তর সংখ্যার মধ্যে প্রাস্তীয় সংখ্যাঘয়ের সমষ্টি 11 এবং মধ্যকছয়ের 
গুণফল 291 ; এ সংখ্যাগুলি fate কর | Гр. В. °351 

45. 750 ও 1000-43 মধ্যবর্তী 13-4 শি সমষ্টি কত? 

ГС. О. °35 ] 

46. যোগফলের чав সাহায্য ন! «йй 394-374+-354:.:.43 এই 
শ্রেণীটির লমষ্টি নির্ণয় কর । 

47. কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ, শেষ পদ ও সমষ্টি যথাক্রমে 9, 96 ও 
1575; উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। [ D. В.?32] 

48. প্রমাণ কর যে 4, 19, 20, 98,-..শ্রেণীটির. п পদের সমষ্টি একটি sm 
সংখ্যার বর্গ । ГС. О. ’27, '39 J 

49. 10-+8+6+-- caq n পদের чї 28 হইলে %-এর মান কত? এ 
মান দুইটি হইতে পারে কেন বুঝাইয়া দাও | 

50. দুইজন পথিক একই দময়ে একই পথে চলিতে আরম্ভ করিল। প্রথম ব্যক্তি 
প্রত্যহ সমহারে 10 মাইল করিয়| চলিল এবং বিতীক ব্যক্তি প্রথম দিন 8 মাইল চলিয়া 


পরে প্রত্যহ 3 মাইল করিয়া গতিপথ বাড়াইতে লাঁগিল। শেষোক্ত ব্যক্তি কতদিনে 
প্রথম ব্যক্তিকে ধরিবে? [6৪৮ U: ’20] 


9. স্বাভাবিক সংখ্য! সম্বন্ধীয় যোগফল 


1, 2, 3, %,-.-প্ৰভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্য! (natural numbers) 
ৰলে। প্রথম п স্বাভাবিক সংখ্যা (First n natural numbers) বলিলে 
1, 2, 9,.% এইগুলি বুঝাইবে। 
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L প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি নির্ণয় কর। 
এখানে প্রথম পদ এ= 1, সাধারণ অন্তর b=1 এবং পদসংখ্যা, 


সমষ্টি $-1+2+3+-718-2047)-127), 


[ ইহা মুখস্থ রাখিও ] 

п, «п স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গগুলির সমষ্টি নির্ণয় #4 | 
[C. 0. °15 ; D. B. °32, °34, 45 5 G, U. 51) 

মনে কর, যোগফল 5, স্থতরাং 5ল 19124947112, 


এক্ষণে, %৪--৫%-1)9- 3n2—3n+1, [ Identically, অর্থাৎ %-এর মান 
যাহাই হউক না! কেন, উভয়পক্ষ দর্বদা সমান। ] 


এখন ওঁ অভেদের %-এর স্থলে পর পর 1, 2, 3,:::, n পর্যন্ত লিখিয়া পাই 
13 —03:=3.12—3.1+1 
23—13=3.22—3.2+1 
33—23 =3,32 —3.3+1 
n3—(n—1)3=3.n2—3.n+ 1 
(যোগ করিয়া) n3=3(124+22+32+---+1n2) 
—3(1+2+3+: +n)+n, 
Sie ae =з: +n, ` 


বা, gsc? St пе tOna +1) on 


—n(2n° +3n+1) _n(n+1)(2n+1) 
2 2 


ve soot Ont) [ ইছা মুখস্থ বাঁখিৰে 1 


Laga: উপরে যোগ করিবার সময় বামপক্ষের সব পদ কাটিয়া গিয়া কেবল n? 
অবশিষ্ট আছে। ডানপক্ষে 3কে common লইয়া রাখা হইয়াছে । 1+1+1+ 
এর п পদ যোগ করিয়া যোগফল п হয়; কারণ, 5টি 1 যোগ করিয়া যেমন 5 হয়, 
সেইরূপে %-সংখ্যক এক যৌগ করিয়া п হুইল 1] 
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Ш. প্রথম £-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ব্রিঘাঁভগুলির wae ffs কর | 


[C. U. 718 ] 
মনে কর, যোগফল s, সুতরাং s=13 +23 33+... +18. 
?-এর মান যাহাই হউক না কেন, 4 
n*—(n—1)*=4n3—69244n—1 [ অভেদে সমান ] ` 
এক্ষণে ॥-এর স্থানে পর AN, 2, 3,.: n পর্যন্ত বাইয়া পাই 
1*—04=4,18-612441 7 
a&—14=4,28_ 6.924 49 4 
34--24-4,33-6.39 +4.3—1 
nt —(@=1t=4,n3—6.n24.4 „1 
(যোগ করিয়া ) п 4018-28-384... 93) 
TE H2 tn?) ароз. +n)—n 
a de EDAEN yandan +, 
4s=nt-+n(ni+-1)(2n+-1)—2n(a-+-1)+-n 
=a tn + n(n + 12n+1)—~2n(n-41) 
=n(n Tn —n+1)-+n(a-+-1X2n+-1)—2n(n--1) 


—n(n+1)n°—n+1+2n+1—2) 
ине +n)=n(n+1)n(a-+1)=nə(a-+ 1) 
Е нан) 
а Zope: 
[ষ্টব্য£ Tem লক্ষ্য করিয়া 
বর্গ। হুতরাং ইহা মনে রাখা see | 
£72++3+777৮5৫+2+84-54)শ 
এই সূত্ৰগুলির প্রয়োগে বিবিধ নযান্তর শ্রেণীর যোগফল fay করা যাইবে। 
নিম্নের উদাহরণগুলি দেখ 1 


দেখ, Iা[-এর যোগফল 1-44 যোগফলের 


উদ্নাহরণমাল। 5 
Be. 1. যে শ্রেণীর ?-তম পদ n(n—1) তাহার п পদের ял কত? 
মনে কর, TË s, এখানে t, =n(n—1)=n2—q, 
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t,=n?—n 
(যোগ করিয়া) s= (12 +22 +32 ++... +n?) – (14-25-34...) 


70710021750). n(n+1) _n(n+1)(2n+1)—3n(n+ 1) 
6 2 6 


п(п+1)(2п—2) 2я(п1-++1)(я—1) n(n2—1) 
= 6 g б, Uses ee 


©]. 2. 12+2.34+3.4-+---- Baty n পদের яа নির্ণয় কর। 
[ C. ©. ?12, '17, '39 ; Sup. °44, 51 ; D. В. °26, ’33, 741) 744] 
SUA প্রত্যেক পদের BH %-তম ҥе দুইটি উৎপাদক লইয়! গঠিত। প্রদত্ত 
শ্রেণীর পদগুলির প্রথম উৎপাদকগুলি 1, 2, 3,-*এইভাবে হইয়াছে এবং 919 _ 
উৎপাদ কগুলি 2, 3, 4,.**এইভাবে হুইয়াছে। 
১', ইহার ₹॥=(1, 2, 3,---এর £-তম পদ) (2, 3, 4,4% пех পদ) 
=n(n+1)=n241. чт n=1, 2, 3,..-n IRT পাই, 
ty=12+1 


t,=nitn 
(যোগফল ) ৩-৫০+2%+3৯+-74৮2)401724+84-747) 
п(п++1)(2л +1) | n(n-+1) те 
০8৮41162719 — 2n(n+1)(n+2) _ ৮002, 
6 


[দ্রষ্টব্য š এর হলে ча রা 12,3, 


প্রভৃতি লিখিয়া যোগফল fata করিতে হয় 1 অঙ্ক দেখিয়া %-তম পদ নির্ণয়ের উপায় 
স্থির করিতে হয়। প্রত্যেক পদে ছুই বা তিনটি উৎপাদক থাকিলে SH. 1এ প্রদর্শিত 


প্রণালী অবলম্বন করিবে । ] 
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ЗҮП. 3. 194324524 on ay ade যোগ কর। [С. 0. 250] 
SUA 1॥=1+3+5+:-এই се £-তম পদের বর্গ 
১1701) 2] 2%-1)5-4%5-4871, 
এক্ষণে n=], 2, 3,-...... п বসাইয়া পাই 
ti=412—41+1 
ta=4.22—4.2+1 
ts=4.32—4.3+1 
tn=4n?—4n+1 
(যোগ) т нае E bn) Ln 
ксле ы ама. 


m ERED EREI Ean alin C 
3 

Bri. 4. 14+4+8+13+19+264.. n পদ পৰ্যন্ত যোগ কর। 

মনে কর, যোগফল s এবং &-তম পদ tne 
অতএব, S=1 44484134194 264-41, 
আবার, з= 1+4+ 8+13+19+--+tn-1 +t, 
[ একপদ করিয়া সরাইয়া AAT ] 
(বিয়োগ করিয়া) 0=1+3+4+5+6+7+-.+(t—t.-1)—t, 
7 tn॥=1+3+44+54+64+..."-সংখ্যক পদ পর্যন্ত [ পঙ্ষাস্তর করিয়া ] 
=17+13+4+5+64-...(-1) দংখ্যক পদ পর্যন্ত) 


-14৮2116+৮-2)৯ кш ыш +in—1. 


এখন п=1, 2, 3,---, п বসাইয়া পাই 
ti=112+31—1 
ta=4.2°+8.2—1 
ts=3.39+8.3-1 
ty=3.n?+8n—1 
( যোগ করিয়া ) з=М1°+2#+...-Еяз)--8(1-++2-+....... +n)—n 
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—n(n+1)(2n+1) саш 
12) ar aed 
A n(n +1)(2n+1)+ নি —12n 


72708756875 DE aie ton 1), 
12 


[@ўаў: Кек ыыы нл হুইল। এখানে দেখা 
গেল যে পর পর яте অস্তরফলগুলি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে । তাই এক পদ 
FRA সরাইয়া লিখিয়া বিয়োগ করিয়া & নির্ণয় করা হইল। এখানে আরও দেখ t 
যে শ্রেণীর সমান তাহার প্রথম পদটি অর্থাৎ 1টি বাদে অন্ত পদগুলি সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত 
বলিয়া বাকী পদগুলির সংখ্যা оп অপেক্ষা 1 কম অর্থাৎ п —1 ধরা হইল ; বারণ 
একটি পদ অর্থাৎ 1 বাদ গিয়াছে। 

Фү. 5. 1.3242.457-3.547 কারি ЕЙ А 

এস্থলে tn=(1, 2, 3,---এর ॥-তম 99) X (3, 4, 5,-*এর &-তম পদের বর্গ ) 

=n(n+2)?=n>+4n?+4n, 

এক্ষণে n=1, 2, 3,---, n বসাইয়! পাই 

18 +419441 
০-2১+-4.254+4,2 
ESTAS 


rss pal еа 
д s=(15+25---..-+n?)+4(13+23 + +n2)+4(1+-2+ +n) 


п(з-Е1)\? , 4я(%-++1)(2%-Е1)  4n(n+1) 
үү 6 লাল 


Е)? nln (nl) оар) 


098) Кези ааыр +2} 


ЫКЫ 
Buy. 6. (1)+(14+2)+(1+24+3)+:-শ্ৰেণীর n পদ পৰ্যন্ত যোগফল 
নির্ণয় কর। 


এখানে t= (1t+243+--tn= "AFD = pnt dn 
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এক্ষণে п=1, 2, 3,..., п লিখিয়া পাই 

=}. 1০4. 1 

ta=3.29 44,2 

ts =3.32+3.3 

নি + 1.n 
(যোগ) 5 5=3(12+22 + 12) кара 
=н) 1677) 2n+1 1 
চা п+1( 12 +4) 

ЕН 


Br. 7, tas sat ** ইহার пет абз দষটি কত? 


1 
FRA t 
১2180 (1, 5 3,...এর MST পদ) X (2, 3, 4,::.এর ॥-তম্‌ পদ) 


= 


(азм ыыы ie pat 
” n(n+1) n n+l 


2720401 nt+1—1 я 
Al Shia s=1 PES Gere la HET 


10, অমান্তর শ্রেণীসংক্রাত্ত বিবিধ ој সমাধান 
উদ্দাহরণমাল। 6 
উদ. 1. সমাস্তর cles পর পর ЗВ সংখ্যার সমষ্টি 27 এবং গুণফল 693, 
RIN ওটি নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, সংখ্যাগুলি a—b, a, a+b 


পাই a—b+a+a+=27:-0) 
এবং (@—b).a.(a-+b)=693...(2) 


প্রদত্ত sŠ হইতে 
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এক্ষণে (1) হইতে পাই 3a=27, J. а=9. 
(2) হইতে পাই ala?@—b?)=693, বা, 9(81—Ь3)=693, 
ৰা, 81-69-5277, বা, 2=4 ~. b=+2. 
অতএব, b=2 ধরিয়া পদগুলি হইবে (9—2), 9 ও (94-2) অর্থাৎ 7, 9, 11; 
এবং b=—2 ধরিয়া পদগুলি হইবে 9—(—2), 9, 9—2 অর্থাৎ 11, 9, 7. 
facts সংখ্যাত্য় 7১ 9, 11 অথবা 11) 9, 7, 
©]. 2. এটি সমান্তর সংখ্যা আছে। উহাদের প্রান্তিক নংখ্যাঘয়ের ane 
10 এবং মধ্যক সংখ্যাদ্বয়ের গুণফল 24 হইলে, সংখ্যাগুলি কত? [0. U, °43] 
মনে কর, সংখ্যাগুলি a—3b, a—b, a+b, a+3b [সাধারণ অস্তর 2b] 
অতএব প্রদত্ত AS হইতে পাই 
a—3b+a+3b=10-:--.(1) এবং (a—b)(a+b)=24---(2) 
এক্ষণে (1) হইতে 2a=10, ^ а=5, 
(2) হইতে a2—b2=24, 4], 25—Ь9=24, বা, ЬЗ=1, 
£ b=+1, 
নির্ণেয় সংখ্যাগুলি-(5--3),05-1), (5+1) ও (5+3), 
অথবা (5+3),(5+1), (5—1) ও (5—3) 
=2, 4, 6, 8 ; অথবা! 8, 6, 4, 2. 


[দ্রষ্টব্য : (1) পদসংখ্যা যদি অধুগ্ হয়, তবে age а এবং সাধারণ অন্তর 
& ধরিতে হয়। (2) পদসংখ্যা যুগ্ম হইলে মধ্যে পর পর a—b, ath দুইটি পদ 
ধরিয়া সাধারণ অন্তর 22 ধরিবে। ] 
©]. ৪, 69কে এরূপ তিনটি অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি সমান্তর শ্রেণী 
হয় এবং তাহাদের প্রথম দুইটির গুণফল যেন 483 হয়। 
মনে কর, অংশত্রয় যথাক্রমে a—b, a, a+b. 
a—b+a+atb=69--(1) এবং (а—Ь)а==483..-(2) 
(1) হইতে পাই За=69, 2. a=23, 
(2) হইতে পাই (23—b).23=483, ৰা, 23—b=21, ¿J b=2. 
facta অংশত্রয়-21, 23, 25. 
উদ]. 4, а, b, ০ সমাস্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে ab-+bo= 20°. 
a, b, с একটি অমাস্তর শ্রেণী, 
b—a=c--b, 2. 2b=a+c, 
এক্ষণে  উভয়পক্ষকে b দ্বারা গুণ করিয়! পাই 2b? =ab+be, 
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Өң]. 5. а, b, с লমাস্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে 1 1 


bc? ca’ ab 
একটি সমাস্তর শ্রেণী। 
a, b, ০ সমাস্তর শ্রেণীর পর পর 3টি পদ, 
а Ь c 
abo abe abe সমাস্তর শ্রেণী হইবে। 
অতএব, +, 1 L একটি লমান্তর শ্রেণী। 
> be’? ca’ ab 
[ দ্রষ্টব্য : কোন সমাস্তর শ্রেণীর পদগুনির সহিত একই эт যোগ বা 
বিয়োগ করিলে কিংবা একই সংখ্যা দ্বারা গুণ বা ভাগ করিলে ফলগুলিও সমাস্তর 
শ্রেণী হইবে । এই নিয়মের সাহায্যে উদা. 5 সমাধান করা হুইয়াছে। অন্য প্রণালী 
নিয়ে দেখ | ] 
ФИ, 6. ৭2,2, c? লমান্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে, 1 L, 
৮7০১ c+a 
চি একটি atea її! = [0.0.:38319. B, '45 ; G. U. °50] 
[অন্য প্রণালী] ` аз, Ь#,с? সমান্তর শ্রেণী (স্বীকার ), 
no b?—a2=c2—b3, 
пае К ео 4 
এক্ষণে, рр 552 арр একটি লমাস্তর 'শ্রেণী হইবে। 
1 1 1 1 
নাহ 
b+c—c—a _ с+а-а—Ь 
অর্থাৎ যদি (০+2)(87০)-48)06+5) হয, 


b—a c—b 77475 
অর্থাৎ যদি сель হয়, অর্থাৎ যদি b a?=c?—b? হয়; কিন্ত প্রদত্ত 


sé হইতে দেখানো হইয়াছে ইহার! সমান 1 


1 1 1 ë 
টি একটি সমাস্তর শ্রেণী। 


Bw. 7. কোন লমান্তর শ্রেণীর п পদের সমষ্টি 5%24-7%, উহার প্রথম দুইটি 
পদ নির্ণয় কর | СС. 0. °41 ] 


%-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5, দ্বারা সুচিত করা হইল । 

এখানে S,=5n?+7n ; এখন п==1 ও n=2 ৰ্সাইয়া পাই, 
S, =5.12 +7.1=12 (প্রথম একটি পদের AAP ) ; 
Sq =5.22 +7.2=34 (প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি ) ; 
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2 1. (প্ৰথম পদ )-5:-12 (*- প্রথম একটি পদের সমষ্টি প্রথম পদই হয়) 
এবং ta (দ্বিতীয় পদ )=S,—S, =34—12=22 (প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি 
হইতে প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদ পাঁওয়া যায় ), 
х নির্ণে প্রথম দুইটি পদ-12 ও 22. 
Bw. 8. প্রমাণ কর যে, কোন সমান্তর শ্রেণীর Qn পদের শেষার্ষের সমষ্টি উহার 
Зп পদের HALT এক-তৃতীয়াংশ | í C. U. 1876] 
মনে কর, প্রথম পদ-&, সাধারণ অস্তর=&. 
S =3{2a+(n—1)b---(1) 
Son=23i{2a+(2n—1)b}=n{2a+(2a—1)b}---(2) 
এবং 93৮22438710) 
এক্ষণে, 2%-সংখ্যক পদের শেষার্ধের সমষ্টি _92% — Sp 
=n{2a+(2n—1)b}—8{2a+(n—1)b} 
=8{4a+4bn—2b—2a—bn+b} 
={2a-+3bn—b} =${2a+(3n—1)b} 
আবার, $x Sga =} X 3P {2a+(3n—1)b}=3{2a+(3n — Lb}. 
প্রমাণিত হইল যে 2%-সংখ্যক পদের শেষার্ধের সমট্টি-3%-সংখ্যক পদের 
সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ | 
Фе. 9. а, b,c কোন AMSA শ্রেণীর যথাক্রমে £-তম, এ-তম ও 7-е 90 
হুইলে, প্রমাণ কর যে a(q —r)+b(r— р)-Ес(р—)=0. 
ГС. U. '32, 37,46 ] 
মনে কর, প্রথম MHF এবং সাধারণ অস্তর=৫. 
এ, প্রদত্ত AS হইতে f +(p—1)d=a:-:(1), f +(q — 1)d=b---. (2), 
এবং f+(r—1)d=c---(3). 
এক্ষণে) (1)—(2) করিয়া! পাই (p—q)d=a—b---(4) 
এবং (2)—(3) করিয়া পাই q—r)d=b—c--.(5) 
(0-5) করিয়া পাই 0.40 
q-r b—c’ 
z, a(q—r)—b(q—r)=b(p—q)—c(p —), 
বা, a(a—r)+b(r—qa) —b(p—q)+c(p—q)=0, 
বা, a(q—r)+b(r —q —p+q)+c(p—q)=0, 
a(q—r)+b(r—p)+c(p—q)=0. 
Bui. 10. তিনটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদগুলি সমান এবং উহাদের সাধারণ 
অন্তর যথাক্রমে 1, 2 ও 3. শ্রেণী 3টির সমষ্টি যদি si, so, ss WU সুচিত হয়, তবে 


দেখাও যে ৪493 = 252: 
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মনে কর, প্রথম পদ= a, 
а ৯৪2৫7 ৮-1)১411-8044-%-1), 

sa= 2a (n—1)x 21580221282), 

83 8l2a+(n—1)x3}=3(20-+3n—3), 

sitss=3(2a+-n—1)+3(2a43n—3) 

Salat 4n—4)=2 x 8(24425-2)-2. 
Exercise 5 

n পদ পর্যন্ত যোগ কর £__ 
1. 1X34+3x545x 74.7% 94... i W. B, S. F. 52] 
2. 3.7+5,10+7,134.9,16 +. Гр. В. °36 ] 
8. 5248241124... 4. 1.2°+2.3243,424... 
5. 23-43.44454... ГЕ. B.S. В, 49] 
6. 1+3+6-+-10+-45-+-..._ 7. 1+4-Ь9+16--25-+... 
8. 234.+3.4.5-Ь4,5.6--... 
9. (1)+(1+-3)-„(1-++3--5)+... 
10, А [W.B.S.F. 253] 
и. эн 19, 1.743.945114... 
18. 3х8+6х11+9х144.... [ W. B, S. F, 1954 Sup. ] 
14. 12439.5979 L... 
15. (i) 224524894. [ D. В. °35 ] 

Gü) 17735455774... (iii) 1.2.34+2.3.443.4,54... 
16. (i) 3+7-Ь13+ 21+... 

(ii) Q)+(2+3)+(44546)+-. 
17, 1—3+5—7-+-2n পদ 968 
18. 1—2+3—4+-..(2p-F1) পদ পৰ্যন্ত 
19. 1927-439 43452624. পদ পৰ্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর | 
20. 1%3+7-2১৫4৯+-3১:524-.-.100 পদ পর্যন্ত যোগফল নিৰ্ণয় <q | 


[ W. B. $, F. 54] 
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21. 2,0, 2 সমাস্তর হইলে, প্রমাণ FA yts, 24-2, су সমাস্তর শ্রেণী 
গঠন করে। 

22. প্রমাণ কর যে ১৮০, ৪৯৭, 22? সমাস্তর শ্রেণী হইলে, ৫, £, 1 পদ তিনটি 
সমাত্তর শ্রেণী গঠন করে। 

23. যদি ৫-০)*, ৫০), (a-b)? সমাস্তর শ্রেণী হয়, তবে দেখাও যে 
phe stay বচ ও সমাস্তর শ্রেণী হইবে। 

24. а, b, c সমাস্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে, 

(@+2b—c)(2b-+e—a)(e-+a—b)=4abo, [D. В. °31] 

[সন্কেতঃ **" a,b,c অমাস্তর শ্রেণী, 2. ০+০-৮.] 

25. a,b,c antea শ্রেণী হইলে, প্রমাণ কর যে, ৪+-০--০, c+a—b, 
a+b- с একটি সমান্তর с | 

26. যদি b &, у সমাস্তর শ্রেণী হয় এবং যদি ৫4৬4-০৮0. তবে প্রমাণ কর 
যে, 2+0, ote, ®+® সমাস্তর শ্রেণী হইবে। 

27. কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম р, от পদের সমষ্টি যথাক্রমে a, у, ৪ হইলে 


প্রমাণ কর যে zar (q —r)+ rr — p)+-zpo(p — q) = 0. [C. U.] 
28. 72-কে এরূপ তিনটি সমাস্তরীয় অংশে বিভক্ত কর যেন প্রথম দুই অংশের 
গুণফল 480 gq | 


29. ৪টি সমাস্তর সংখ্যার সমষ্টি 90 এবং তাঁহাদের বর্গগুলির সমষ্টি 90; এ সংখ্যা 
5টি নির্ণয় কর। 

30. কোন সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য সমাস্তর শ্রেণী গঠন করিলে প্রমাণ 
কর যে, তাহার! 3, 4, 5-44 সমান্গপাঁতী 58041 

31. কোন শ্রেণীর ০-তম পদ apb; প্রমাণ কগ উহ! একটি সমাত্তর শ্রেণী। 

32. একটি সমাস্তর শ্রেণীর পদ সংখ্যা т, প্রমাণ কর যে, () r sma হইলে এ 
শ্রেণীর সমষ্টি উহার মধ্যপদের r গুণ হইবে এবং (ii) r যুগ্ন হইলে শ্রেণীর সমষ্টি উহার 
মধ্যপদদ্বয়ের সমষ্টির অর্ধেক হইবে 1 

33. কোন সমাস্তর শ্রেণীর %-তম ও ৫-তম পদ যথাক্রমে a ও 0, প্রমাণ কর যে, 
উহার ada p+ q সংখ্যক পদের সমষ্টি Piao), [M.U.] 

34. কোন সমান্তর শ্রেণীর 2, а 6” тс যোগফল যথাক্রমে а, b, с; প্রমাণ 


কর যে S(q—7)+3(r—p)+2(p—g)=0, 
[00১45 ; D.B. '48, পুত 3 GU. %9, 51) 


Aich.—18 


গুণোত্তর শ্রেণী (Geometrical Progression) 


12. গুণো ভর শ্রেণী (С.Р): কোন শ্রেণীর অন্তর্গত পদগুলি যদি এরূপ 
হয় যে, উহাদের যে কোন পদের সহিত তাহার ঠিক পূর্বপদের অনুপাত সর্বদাই সমান 
হয়, TA হইলে এরূপ শ্রেণীকে গুণোত্তর শ্রেণী বলে। 

আর & নিয়ত সমান অনুপাতটিকে এ শ্রেণীটির সাধারণ অন্ুপাতি (common 
ratio) বলে। যথা= 

(1) 1, 8, 9, 27, 321 গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ অনুপাত ৪. 

(2) 1, —3, 4, —#+ Sg] গুণোত্তর শ্রেণী, ইহার সাধারণ NE= —. 

Luge (1) এই সাধারণ অনুপাতকে সাধারণতঃ r দ্বারা VBS করা হয়। 
(2) প্রথম দিক হইতে “лаге পর পর ওঁ সাধারণ অনুপাত দারা গুণ করিলে 
পর পর পদগুলি ten aig) (3) aea শেষ দিক হইতে পদগুলিকে সাধারণ 
অনুপাত দ্বার! পর পর ভাগ করিতে থাকিলে পর পর পূর্ববর্তী পদগুলি পাওয়া যায়। 
(4) কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পদগুল ক্রমিক সমানুপাতী | 1 

সাধারণ অনুপাত fata গুণোত্তর শ্রেণীর যে কোন পদকে তাহার ঠিক পূর্ব 
পদের দ্বারা ভাগ করিলে সাধারণ অনুপাত পাওয়া যায় 1 

সাধারণ পদ (General term)! কোন atisa শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং 
attad অনুপাত r হইলে শ্রেণীট হইবে a, ar, ar2, ат®,... 

এক্ষণে প্রথম পদ tp = a অর্থাৎ ar? বা, ০.3, 

দ্বিতীয় পদ tg=ar অর্থাৎ от2—1, 
তৃতীয় পদ /3-5%75 অর্থাৎ ০./3-3 ইত্যাদি 

এখানে দেখ। যাইতেছে যে প্রত্যেক পদে ?-এর ঘাত উহার পদসংখ্যা অপেক্ষা 

এক কম। 2. উহার ॥-তম পদ বা t॥=ar"-2. 


উদ্বাহরণমাল। 7 
Wq]. 1. 1, 2, 4, 8,...এই শ্রেণীর ষষ্ঠ পদ নির্ণয় কর। 
এখানে প্রথম পদ a =1, সাধারণ অনুপাত т=#=2 এবং পদসংখ্যা n=6. 
5 пао rey to Lom 3: 
Wq]. 2. 1, -F $, – 1: a অষ্টম পদ কত? 


এছ 
এখানে প্রথম পদ a=, সাধারণ «59119 7=—2=— 4 এবং পদসংখ্যা n=8. 


1 
32742) ° a > ea 
tn=ar эз ts 1 4) 31 2187 
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উদ. 3. 1, —3,9, —27,--- Bald %-তম পদ কত? 
এখানে a=1, r= f= – 3, 
Her tn=ar™ 1 =1:х(- 3)"-1=(—8)%-1, 
[ দ্রষ্টব্য £ এখানে উত্তরটি খণাত্মক বা ধনাত্মক তাহা নির্ণয় করা যায় মা। 
£-এর মান эй হইলে ॥- 1 যুগ্ন হইবে এবং তখন (-8)%-এর মান ধনাত্মক 
‘হুইবে । আর л PRU হইলে (-9)%- аал হইবে | 


উদা.. 4. 454787 — ‘শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয় কর। [C.U.J 
lis 
2 ZS gare 
এখানে প্রথম পদ a= / 3, সাহা 58 78৯৪ 


з 
М. феа" = s 31-95210, 


Sal. 5. একট গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 16 এবং নবম পদ 256; CHANG 
নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর, প্রথম প = এবং সাধারণ অনুপাত = r. 
১‘, সৰ্তদ্বয় হইতে পাই, ar*=16---(1) এবং. ar =256...(2) 
এখন (2)-c (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই т®=16. 2. r= +2. 
এক্ষণে (1) হইতে পাই а.16=16, J. a=1, 
'. নির্ণেয় গুণোত্তর শ্রেণী= 1, 2, 4, 8,...অথবা, 1, —2, 4) —8,... 
Bul. 6. 9, 3, 1,...শ্রেণীর AAT ake? 

মনে কর, 215 এ শ্রেণীটির &-তম পদ | 
এন্থলে প্রথম পদ a=9 এবং সাধারণ অনুপাত т=ў=3. 


ад বা, 9.8)" =}. 
ihe al и Е 
Bb 2а gaye Th ইত gm বা 3" P= 3% 


у. n=3=5, 2. n=8. অতএব হু এ СРТ অষ্টম পদ। 


Br. 7. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীতে 6টি পদ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, উহার 
প্রথম ও শেষ পদের গুণফল তৃতীয় ও YI পদের গুশফলের সমান! .[P. U] 
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মনে কর, প্রথম A= a এবং সাধারণ অনুপাত = 7. 
এখানে শেষ পদ te = ат5. 
প্রথম ও শেষপদের গুণফল =a хат5=а®т5, 
আবার তৃতীয় ও চতুর্থ পদের গুণফল= ат? x ar =a2r5, 
প্রথম পদ X শেষ পদ = তৃতীয় পদ X চতুর্থ পদ | 
Bel 8. প্রমাণ কর যে, কোন গুণোত্বর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ প্রান্ত হইতে 
эү ©] দুই পদের গুণফল LIF | [D.B. 31] 
মনে কর, প্রথম পদ= ৫, শেষ পদ-& এবং সাধারণ অন্গপাঁত-£* 
প্রথম ও শেষ পদ হইতে ৪-তম পদ লইয়া পরীক্ষা কর! যাঁউক। প্রথম দিক হইতে 


2-তম পদ =ar? -1 এবং শেষ দিক হইতে e psy s= 


‚ উহাদের গুণফল- _т=аф= 4% | 
Ехегсіѕе 6 
নিমলিখিত শ্রেনীগুলির উদ্দিষ্ট পদগুলি নির্ণয় কর :— 
1. 4, 8,16, (3% পদ )। 2. 1, 8১9১৮ (নবম পদ )। 


3. 51, #,... (яах পা )। 4. 1,4, $,..(%-তম পদ ) | 

5. 16,8, 4১0 %-তম পদ )। 6. 3, —9, 97," (1-তম AT) | 

7. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 9 এবং জাধারণ অনুপাত —4 উহার 
чад পদ কত? 

8, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত ও 35 পদ যথাক্রমে 4 ও 1 হইলে 
উহার 11-তম পদ কত হইবে? 

9. কোন্‌ গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ ৪ এবং নবম পদ 2562 

10. একটি গুণৌত্তর শ্রেণীর দশম ও 14-তম পদ যথাক্রমে 2 ও 5 উহার 
17-তম পদ কত? 

11. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ছুই পদ ৪ ও 1; উহার দশম পদ নির্ণয় কর! 


[C.U. 713] 
12. একটি етая শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 -এবং 19-তম পদ 6144 ; উহার প্রথম 
পদ ও সাধারণ অন্পাত নির্ণয় কর। ‚ (DB. 7981 


13. 198, 64, 89,...এই শ্রেণীর কোন্‌ পদ 2? 


গুণোত্তর শ্রেণী 209 


14, 320 কি 5,—10, 20,...4® শ্রেণীর কোন পদ? 
15. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর ?-তম পদ 977% হইলে উহার দশম ও %-তম পদ 


কত হইবে? 

16. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর ঢ-তম পদ a এবং এ-তম পদ b; উহার awl পদ 
নিৰ্ণয় কর। 

17. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর 9-তম ও ৫-তম পদ যথাক্রমে се d; উহার প্রথম 
পদ ও সাঁধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। ГС. U. 84] 

18. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর (০4-9)-তম পদ m এবং (০-9)-তম Яп; 
উহার рең এবং এ-তম পদ নির্ণয় কর। - [ B. U. 1888 ; 0. U. ’34, 149] 


গুণোত্বরীয় মধ্যক (Geometric Mean) 


"19. (1) যদি তিনটি রাশি গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে থাকে, তবে মধ্যের রাঁশিকে 
প্রথম ও তৃতীয় রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যক WA! যথা, 8, 9, 27 এই তিনটি সংখ্যা 
গুণোত্রীয়। মধ্য-সংখ্যা 9কে 3 ও 97-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 

(2) কতকগুলি পদ গুণোত্তরীয় শ্রেণী গঠন করিলে প্রথম ও শেষ পদের মধ্যবর্তী + 
পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের ততগুলি গুণোত্তরীয় WF বলে। 

যথা, 3, 9, 27, 81, 243 এই সংখ্যাগুলি গুণোত্তরীয় শ্রেণী গঠন করে। 
এখানে 9, 27, 81 পদ তিনটিকে 3 ও 243-99 মধ্যে তিনটি গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 


উদাহরণমাল! 8 


By. 1. ৭ ও ৮-এর মধ্যে গুণোত্তরীয় মধ্যকটি নির্ণয় কর | [C. U. 41] 

মনে কর, গুণোত্তরীয় মধ্যকটি m, Beals a, m, b গুণৌত্তরীয় শ্রেণী গঠন 
করিল। „2. %-3 [` প্রত্যেকটি সাধারণ অস্পাতের সমান৷ ] 

বা, т2=а0, ,', m=+ Jab, š 

[দ্রষ্টব্য £ এখানে দেখা গেল, দুইটি রাশির গুণৌতরীয় মধ্যক তাহাদের 
গুণফলের বর্গমূলের সমান । ইহা মনে রাখিবে।] 

উদ]. 2. ৫ ও ৮-এর মধ্যে п-т গুণোত্তরীয় HF Ths 1 

এখানে প্রথম পদ ৫, শেষ পদ & এবং উহাদের মধ্যস্থিত леха মধ্যক লইয়া 
একটি গুণোত্তরীয় сїй হইবে এবং তাঁহার পদসংখ্যা হইবে n+, উহার শেষ পদ 
বা (৪4+2)-তম পদ হইল b. 


270 বীজগণিত 
মনে কর, উহার সাধারণ অন্ুপাঁতি-£. 


b 
2. =r, বা, ০০ т "= (0) 


э 3 
Аса хоча al)", a2)" 
а, а 
Gel. 3. 38 এবং 408-এর মধ্যে 5টি গুণোততরীয় মধ্যক ante | [ D. B.’85 1 
এখানে প্রদত্ত ATA মধ্যবর্তী চটি মধ্যক সমেত একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণী গঠন করে। 
উহার প্রথম.পদ 35, পদমংখ্যা-ঠ4-9-৭. 
মনে কর, উহার সাধারণ ее. 
এখানে 17-408, ৫-8$- 32, у, ау1-1—401, 
39% в 6 
বা, ю=81, বা, тб= 98853 =Ñ) boo oe 


9 “9x32 98 
facta মধ্যকগুলি- 51, 8, 12, 18, 27; 


অথবা, —5%, 8,— 12, 18, — 97. 


2 


উদ|. 4. দুইটি সংখ্যার গুণোত্বরীয় মধ্যক 9 এবং সমাস্তরীয় মধ্যক 15; এ 
সংখ্যা দুইটি নির্ণয় কর। [ 0, U. 26 ] 


মনে কর, সংখ্যা দুইটি a ও b, 

77 ае 8-এর মধ্যস্থিত সমান্তরীয় মধ্যকটি ৫, 

এখানে ৮16, বা, a+b=30...(1) 
আবার, '** a ও ৪-এর মধ্যস্থিত গুণোত্তরীয় মধ্যক টি + Jab, 

এখানে EN ৫59, ab=81:--(2). 
এক্ষণে, (a—b)?= (a+b)? — 4ab=302 — 4x 81= 900 — 324= 576; 
%—b==+ J576= + 24--.(8), 

এখন (1) ও (8) সমাধান করিয়া পাই, a=27 এবং 0—3; 
অথবা a=3, b=27 [ যদি a— b= — 94 হয় ] 

নিৰ্ণেয় সংখ্যায় 27 ও 8, অথবা ৪ ও 97. 


Sel. 5. প্রমাণ কর যে, দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশির সমাস্তরীয় মধ্যকটি 
গুণোত্তরীয় AGF অপেক্ষা বৃহত্তর 1 


C. U. `28, 289, `41,°44,?47,°48; G, 1.259] 
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মনে কর, Ha ও b. ` a, & ধনাত্মক ; 
©. উহাদের সমাস্তরীয় মধ্যক-*$৮ $ এবং গুণোতরীয় মধ্যক = Jab. 


এক্ষণে, Gee ше мт сч C এখানে লবটি 


зба এবং a ও b বাস্তব বলিয়া ইহ! একটি ধনরাশি। 
৭4> Jab, অর্থাৎ সমাস্তরীয় মধ্যক > গুণোততরীয় মধ্যক। 


Bal. 6. প্রমাণ কর যে ৫ এবং FT মধ্যবর্তী %-সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যকের 
গুণফল উহাদের মধ্যবর্তী একটিমাত্র গুণোতরীয় মধ্যকের %-তম ঘাতের সমান। 
মনে কর, সাধারণ অনুপাত=?- | 


а ০-এর মধ্যবর্তী মধ্যকটি= а= (ab) 


+ এ মধ্যকটির ॥-তম te= {labi =od). 


б Ab ALD 
এখন ॥-সংখ্যক মধ্যকগুলি= ar, GELLAR Е) 72 r 


মনে কর, উহাদের গুণফল=2. প্রমাণ করিতে হইবে যে p= (ab. 


এক্ষণে, заада 
(5৮৫ 


এবং ৮০৮৯ সপ xar? xar? хат (1811 লিখিয়! ) ' 


(গুণ করিয়া ) 22= ৮ x abx ab X NAS উৎপাদক পৰ্যন্ত 
= (ар) 6 
[ দ্ৰষ্টব্য ঃ এই প্রণালীটি বুঝিয়া লও। এখানে a প্রথম পদ, b শেষ পদ এবং 


y সাধারণ ARS বলিয়া! প্রথম মধ্যক ar, দ্বিতীয় মধ্যক ৫2, তৃতীয় মধ্যক 078,.... 
এইভাবে লেখা যায়। আবার শেষ দিক হইতে ধরিলে শেষ মধ্যক অর্থাৎ 0-49 


b 
т t, তাঁর আগের মধ্যক ре SRE লেখা হইল উপরের গুণটি লক্ষ্য 


7 
কর £_ প্রথম পংক্তির аг সহিত 9ч পংজির _ গুণ করিয়া হয় ab. REI 


ar? X b= ab ইত্যাদি, হইল 1] 
r 


গা, বীজগণিত 
Bel. 7. দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা 2 ও এ-এর яде মধ্যক А 


2 
এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক С; প্রমাণ কর যে, ৯৯৩ ГО. U. 50 ] 


এখানে A= ও এ-এর সমাস্তরীয় মধ্যক- ৮৫, 
এবং G=, , я, =V pg 


এক্ষণে PE „д Р+а-25/ уур 425, ইহা ধনাত্মক বলিয়া 


+ ২৭ 
T> Jpg, অর্থাৎ 2৯3 (প্রমানিত হুইল )। 


আবার, Ak=P ৫7৮৫-3৯-35, কিন্ত A>G প্রমাণিত 


сз 3 Жеш 
হইয়াছে, ,', ॥<G, >, Gea. ৪৯৩৯৩ 
Exercise 7 
Ane রাশি দুইটির গুণোত্তরীয় age নির্ণয় কর :— \ 
1. 5, 125, 2, deh. _8. -8 এবং - 97, 
4. -6% —22, 5. xy ও %/2) 373 ও 9 8, 
6. 4 ও 824-09 মধ্যে ৪টি ея মধ্যক স্থাপন কর। ІС. О. ] 
7. 5 135-49 মধ্যে 98 গুণোত্তরীয় মধ্যক sate | ГС. 0.16] 
8. 25 এবং 164025-এর মধ্যে 3টি গুণোত্তরীয় মধ্যক কি কি হইতে পারে? 


[ Pat. U. 719 J 

9. (0 ঠ ও 9-এর মধ্যে ওটি এবং (i) 3 ও _81-এর মধ্যে 2টি গুণোত্তরীয় 
মধ্যক নির্ণয় কর । 

10. $ এবং тйрй মধ্যে OG গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর। [ D. В. 80] 

п. প্ৰমাণ কর যে, যে-কোন গুণোত্তরীয় শ্রেণীর 9%-তম পদ উহার ॥-তম এবং 

8%-তম পদের মধ্যসমানুপাতী 1 ГС. U. 1877 ] 


19. প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর শ্রেণীর যে-কোন একটি পদ হইতে লমদুরবর্তী পদদয়ের 
গুণফল এ পদটির বর্গের লমান। 
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13. aff দুইটি রাশির সমাস্তরীয় ও গুণোত্তরীয় মধ্যক যথাক্রমে А ও G হয়, 
তবে দেখাও যে রাশি ছুইটি A+ / A2—G5, 
14. যদি কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পদসংখ্যা чүй হয়, তবে প্রমাণ কর যে, উহার 


প্রথম ও শেষ পদের গুণফল উহার মধ্যপদের বর্গের সমান। 

15. একটি গুণোত্তর শ্রেণীতে যুগ্ন সংখ্যক পদ আছে। প্রমাণ কর যে, উহার 
মধ্যপদ দুইটির গুণফল উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফলের সমান | 

[Hees মনে কর, পদসংখ্যা 22; п-®щ এবং (%+1)-তম ATH 
শ্রেণীটির দুইটি মধ্যপদ হুইবে 1] 

16. এমন দুইটি সংখ্যা নির্ণয় কর যাঁহাদের সমাস্তরীয় মধ্যক 25 এবং গুণোত্তরীয় 


মধ্যক 24 হুইবে | 
17. এ ও ৮-এর সমাস্তরীয় মধ্যক £ ASNT মধ্যক=% : n. 


প্রমাণ কর যে, a £ b=m+ Jm п : m- Jim? —n2, [А. U. 1889] 
18, যদিও ৫ দুইটি অদমান ধনাত্মক রাশির সমাস্তরীয় মধ্যক А, গুপোত্তরীয় _ 


মধ্যক G, এবং His হয়, তবে দেখাও যে A>G>H. [E.B.S.B. 46] 
D ৫ 


13. গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 


উদ্বাহরণমালা! 9 
Bal. 1. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অনুপাত r, উহার 
প্রথম п পদের সমষ্টি কত? [С. U. °89, 185,187) 140 ; D. В. '89, ’42] 


শ্রেণীর প্রথম পদ ৫, সাধারণ TRS = r এবং মনে কর সমষ্টি =5. 
এখানে পদসংখ্যা?» Boa %-তম পদ-1%-2, 
অতএব s=a-jar+aor234 arl... (1) 

এবং (1) хт করিয়া, зг 0747-072-4----10772477%-(9) 

(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, s—sr=a—ar", 

° 1-9" 

বা, 8(1-7-6017-1, শত s= 2070...) 
আঁবার (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই, sr—s=ar"—a, 


© 
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[ভ্রষ্টব্যঃ (1) উপরে যোগফলের দুইটি সুত্র পাঁওয়া cial r- মান এক 
অপেক্ষা বেশী ও থনরাশি হইলে দ্বিতীয় wa, অন্যথা প্রথম সুত্র প্রয়োগ করিবে। 
(2) শেষ পদ যদি 2 হয়, তবে জিন: এখন 5 হইতে পাই 


ক 5 Т 
= a »শেষ পদ জানা থাকিলে নবীন 


করিবে। (৪) প্রতি অঙ্কে প্রথম পদ a, кз অনুপাত r, পদসংখ্যা % কত তাহা 
Erl. 9-এর মত আগে ART |] 


Bal 2. 1+9+4+--, ইহার 20 পদ পর্যন্ত সমষ্টি fda কর। [C.U. 729) 


এখানে প্রথম পদ a=1, সাধারণ অনুপাত ?=$=2 এবং পদসংখ্য। n= 20, 
মনে কর, টা 

BEES) OHO) 28 

e ат 920 


Srl З. Ltt Кый n পদ পর্যন্ত সমষ্টি কত ? 


ГС. U. 19,789 Sup. ] 

Se a=1,r=4+1=4; মনে কর, MÈ =s. 

x 2 

айт") КЫ: 170 

"š 1-7 1-4 = Brae 

Gy. 4. 1-39-+4-84..n পদ পর্যন্ত যোগফল কত? 

এখানে প্রথম পদ a=1, সাধারণ অনুপাত r= — 2, মনে কর সমষ্টি s. 

*.৪০(71%)710.-0-2)701-0-9)17317-1_ 

г ৪০০8-৮0-48 =y- 9)". 

[দ্রষ্টব্য 8 Br. 4-4 (—2)" ধনরাশি কি খণরাশি তাহা নির্ণর করা যায় না, 
কারণ n যুগ্ন হইলে Gel ধনরাশি এবং অযুগ্ন হইলে (— 2)” খণরাশি হইবে | ] 

Sql. 5. 84+6+124...+384, ইহার সমষ্টি নির্ণয় কর | 

এখানে a=3, r=6+3=2, এবং শেষপদ 1= 384 


এ и-в_9х384—3 
Ж নিস оу 


Owl 6. কোন waa সাহায্য ন! লই! 1444164:::---এর 10টি পদের 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 


aya a=], r=4+1=4, এক্ষণে, t= 1, 15=4=1.41, 6৪-16-148৮ 
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অতএব স্পষ্টতঃ typ = 1.49=42. মনে কর, সমষ্টি =s. 
s=1+ 44+ 424+ 49:00) 
7৮৮৮) 
এখন (9)— (1) করিয়া 33=419°—1, ~ s=4(410 —1). 
উদ]. 7, কোন সুত্রের সাহায্য না লইয়া পরবর্তী শ্রেণীর n পদের সমষ্ট নির্ণয় কর £ 
17577577 ГС. U. '10, 118, '98, °38 ; D. В, '34, 40] 


1 П il 5 
এখানে 115 tsha "° ARS? 1. оят" 


মনে কর, W =s. 
1 


б E ik Ae ik 
বি তান) 


টা) 1 1 
Stiga thea ида) 
[ ৫)-কে 2 দ্বারা গুণ করিয়া] 


()-0) বন্যা পাই 1-25 +. =i- 


Bul, 8. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ দুধ এবং সপ্তম পদ ahs 5 উহার ₹ 


পদের সমষ্টি কত? 
মনে কর, প্রথম পদ= এবং সাধারণ অন্ুপাত=?- 
০. Haq হইতে পাই, ar ্রয়+:0) এবং arë = শত ::-(2) 
(9) (1) করিয়া পাই, arë tar? = পাঠত + পা, Th 78 = দুদ = (%)°, 
s r=} ৮০0) হইতে ag an = @=1. 
ы 1-8) 
(177) 3" (1 1) 3"-1 


е асар теа 


Bai. 9. যে শ্রেণীর -তম পদটি 3° --3р, তাঁহার দশটি পদের সমষ্টি কত? 
এখানে tp=87 +30, e 2৯15 2১ 8১০ 10 969 বসাইয়। পাই 

п = 8248.1 

еза 8.2 


ti =310+3.10 
‚ সমষ্টি s= (ganas s + 910) 31234 +10) 
x 311-8271. 


80820-1). зх20010+1)= 8829 -1+16= 5 
3-1 
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ЗТ, 10. (a—z)+(a?—22)+ (a2 ৪০)+.---:4৫৮-্, ইহার 
. যোগফল কত? | 
প্রদত্ত শ্রেণী হইতে 980 গুণোত্তর শ্রেণী পাওয়া যায়। মনে কর, яд =. 
vy 2 (0а? Fat +... an) (155 аз р... ра") 
=(a+a as t.n পদ পর্যন্ত) _ (%+%2+%3 4... পদ পর্যন্ত) 
_0(2%-1) (০৮ 1), 
a-1 2—1 
Sal. 11. 1,9, 4»:""শ্রেণীটির কতগুলি পদের সমষ্টি 255 ? 
মনে কর, শ্রেণীটির %-মংখ্যক পদের সমষ্টি 955. 


এখানে প্রথম পদ a=1. 
সাধারণ অনুপাত r=2+1=2, এবং সমষ্টি s= 955. 


.. ar™—1) хр 
ШУ ЗД Ар. Т" = 055, বা, 2"-1=255, 
বা, 2P=256=08, . ane ১৭, নির্ণেয় পদসংখ্যা৪. 


Sei. 12. কোন মূলধন হইতে প্রতি বৎসর পূর্ব বৎসরের feed সুদ হয়। 
প্রথম বংসরাস্তে হুদ 50 টাকা হইলে 10 বৎসরে উহার মোট কত সুদ হইবে? 
এখানে 10 বৎসরের মোট = (604+100 4900 +...10 সংখ্যক өү #149) টা. 


= CD б]. = 50910 — 1) টাক1= 51150 টাকা । 


Exercise 8 
যোগফল নির্ণয় কর 3 — 


1. 1+9+44+84...8 পদের [C.U.’21] 
2. 128+644+324+.-9 পদের ' 

3. 1+3+94274:-..0 পদের ГС. U. 294, 47] 
4. 1—8+9—97-+-——9в পদের 

5. 2414+3+:48পদের 6. LEE tm পদের 

7. 5+2+5/8+-84--18 পদের 


TE 
8 142°-144-148-14...10 পদের 
9, 5+ 05+ 005+- (n-1) সংখ্যক পদের 
10. то+ЁЄтбо` ‚тобо тобоо tn পদ পর্বস্ত ела ра 
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11. ৪-6+19--7 384, 12. 1+4+4+- Tas. 
13. 1-4+4- bti Un পদের 
ы. 2438, 1, -৮..এ পদের. 15. 414+ /++-49 পদের 


a—b ” a+b J 2 
16. 1-9+4-8+-::2р পদের 17. 12+24+48-+: +768. 
1 
18. 1985৮757705 


কোন সুত্র সাহায্য না লইয়া সমষ্টি নির্ণয় কর :— 
19. 4+2+1+---10 পদের 20. 24+44+8+-n সংখ্যক পদের 


21. Шайы е A п পদ AT [ С. 7.212] 


22. 6+12+24+' +768 

23. যে শ্রেণীর ॥-তম পদ 242%, তাহার ৪টি পদের sa কত? 
24, 199+64+-89+.*এই শ্রেণীর কয়টি পদের AAP 2558 ? 

25. 1-244-84:-শ্ৰেণীর কয়টি পদের সমষ্টি - 85 হইবে? 

26. Ltt at এই শ্রেণীর কয়টি পদ যোগ করিলে 1225 হয়? 


27. একটি শ্রেণীর £-তম পদ 7408)” হইলে উহার প্রথম 6টি পদের সমষ্টি 


কত? 
28. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর দ্বিতীয় পদ — 3 এবং পঞ্চম পদ 81 ; উহার প্রথম 9টি 
পদের সমষ্টি কত? - 


29. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও তৃতীয় পদ যথাক্রমে 2 ও 5; উহার প্রথম 
৪টি পদের সমষ্টি কত? 
30. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও দ্বিতীয় পদের সমষ্টি 19 এবং উহার চতুর্থ ও 
পঞ্চম পদের সমষ্টি 324) উহার প্রথম ছয়টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[ E. B. S. В. 49] 
31. যে গুণোত্তর শ্রেণীর চতুর্থ ও সপ্তম পদ যথাক্রমে 20 ও 160 তাঁহার প্রথম 
25টি পদের সমষ্টি কত? [ D. B. 5] 
32. কৌন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম 6টি পদের সমষ্টি প্রথম 30 পদের সমষ্টির 9 গুণ। 
তবে প্রথম 10টি পদের নমষ্টি কত? 


যদি উহার nea পদটি 984 হয়, 
[ W. B. 5. F. 1956 1 
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33. একটি আম গাছে প্রত্যেক বৎসর পূর্ব বৎদরের fied আম হয়। প্রথম 
বংসরে উহাতে 100টি আম হইলে ৪ বৎসরে কয়টি আম ый ? 


14, প্রতি জ ত অংক্রান্ত বিবিধ প্রশ্থের সমাধান 
উদাহরণমাল! 10 


Bal. 1. যদি a, b, 6, ৫ গুণোত্তর শ্রেণী হয়, তবে দেখাও যে ৫24-02, 247-05 
এবং 02 +42 একটি গুণোত্তর сй] | ES Op eas) 
SRA а, b, ০, d গুণোত্তর শ্রেণীতে আছে। মনে কর, সাধারণ Gator. 
+, b=ar, с=ат?, d=ar8, 
9 а 02.02 + 4272 =02(1 472), 
b2 7০2-502797-22/5-50278(14-75), 
c2 +02 =a? rt 0276 02750147512). 
এক্ষণে, aP(L+r?), ০27201477৮2), ০27501.45) এই পদ তিনটি গুণোত্তর শ্রেণী, 
কারণ ইহাদের সাধারণ অনুপাত 12. 
1. a2 +08, ১৪4০8, ০০45 ইহারাও একটি গুণোতর শ্রেণী | 
911.2, a, b, c একটি গুণোত্তর শ্রেণী হইলে, প্রমাণ কর যে, 


ETEN .В. 46; G. U. ’48 
ate হট" ppo একটি সমাত্তর শ্রেণী। [ D. B.’46; G. 0. 48] 


মনে কর, a, b, ০ এই প্রদত্ত গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অন্থপাত r. 
b=ar, ০০72. 


a i সমান্তর শ্রেণী হইবে যদি প্রমাণ কর! যায় যে 


a+ 
1 1 1 1 
== =— X9== 
a+b bto vb b 
Teepe 5 і বাকারা 
এ mothe аат ЕЗ а) анаа) 
Part ২২২01 Ў 


ar(l+y) ar b 


TF т 
ару? aw —— 1 
অতএব, ЧУБ ЗУ B46 একটি সমাস্তর শ্রেণী 
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By. 3. 6 ও 16-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যেন প্রথম তিনটি সংখ্যা 
লমান্তর ও শেষ তিনটি সংখ্যা গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকে 1 
মনে কর, ял b ও с. 
6, b, ০ একটি Halwa শ্রেণী... (1). 
এবং 0, с, 16 একটি গুণোত্তর শ্রেণী... (2). 
(1) হইতে পাই 2=6 +e---(3), এবং (2) হইতে পাই ০৪০16) -.(4) 
এখন (3) ও (4) হইতে পাই 0? = 8.20 =8(6 +0 = 4848০, 


বা, c? —8c—48=0, বা, (6-12) (০+4)-0, ^ с=19 বা, —4. 
যদি c= 12 হয়, তবে (3) হইতে পাই b= 9, 
যদি০--£ হয়, 5 » =» ы 0—1. 


নির্ণেয় সংখ্যাদ্য়=9 ও 19, অথবা 1 ও — 4, 


801. 4. তিনটি গুণোত্তরীয় পদের সমষ্টি 246 এবং তাহাদের গুণফল 64; 
সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। ГА. U. ; E. В. S. 850] 


মনে কর, সংখ্যাত্রয়= а, ar. 
К “xa xar=64-+(1) এবং ৪44৫7479489) 


এখন, (1) হইতে a? =64, ,*, a=4, 
(2) হইতে Знаат 134 Г а=4 ], 


4 1244104 বা, 1, 26 
Мате аа 
বা, 572_267+5=0, বা, ৫-5)057-1)-0, ,, r=5 বাড 


feta সংখ্যাত্রয়$, 4, 20 ; অথবা 20, 4, $. 


উদ৷. 5. a,b,c কোন গুণোত্তরীয় শ্রেণীর р-а, এ-তম ও +-তম পদ হইলে 
প্রমাণ কর যে al", 6"-2, с?-а=1. 
[ H. S. 68 С. U.?51 ; G. 0. 60; S. F. 58] 
মনে কর, প্রথম পদ =] এবং সাধারণ অঙ্পপাত= d. 
c Q=7/49-1 b= fat এবং ০৯০০৩, 
а" br? o” 0 = (fa 1)0-7 (уда-1)т—>(удт-1\ю-а 


= f@-? gpa-a—-prtr y—p qar—r—patyp D-a -p-ra+a 
ARC Xf 2d ১৫/০-৪- 
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৯/৫-৮+৮-9+-৫১৫ 252--97+2৫2-7-50+5+৮2-2-৮৫+৫ 
=f ৫০] ১৫11. 
91]. 6. Аа... শ্রেণীর % পদের যোগফল নির্ণয় কর | 
মনে কর, যোগফল= з. [ Pat. U. 718] 
By ১47 £74447-74%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 

= 4(1+11+1114+...2-সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 

‚ ৯$(97-994-999+-..4-সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
8020 1)--(102 — 1)--(1оз — D+ -enag পদ পৰ্যন্ত} 
= 8107+ 102 + 103 +... n-সংখ্যক পদ পৰ্যস্ত)- л} 


=410010"-1) 1: 40 12 
-৪ (10—1) nl =< ао уо; 


Sal. 7. 144+10+924-464...80t9 n পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
মনে কর, TPs এবং ॥-তম পদ- ৫. 
$= 1+ 4+ 10499446... 
ЧЇ з= 1+ 4+10+99+... +t, +t 


[ একপদ সরাইয়া লেখা হইল] 
(বিয়োগ) ০-(1+84+64124944...7-সংব্যক পদ পৰ্যন্ত) - in 


“+ =14+84+6419+044., ॥-সংখ্যক AT পর্যন্ত 
471037-6+194-244-..%-1)% সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত} 
ср ые D itgan- 1)-8.2%-5- এ, 

এখন %-এর স্থানে 1, 2, 8১... % বসাইয়! পাই, 

t1=3.1—2 


t2=3.2— 2 
tg= 3.22 —9 


Pea better ec eee 


th= 3.919 
нато А 
А $=8(1+2+92+... + 91-1) о, 
=8(1+9+22+...0 সংখ্যক পদ পর্ব) _2% 
далу 2. net 
й—1 - 2^=3.2.—3—9л 


aoe Га 
“এখানে 1 ব্যতীত অন্য পদগুলি artier শ্রেণীভুক্ত বলিয়া শ্রেণীর পদসংখ্যা %_. ধরা হইল। 


গুণোত্তরীয় শ্রেণীর সমষ্টি 981 
উদ]. 8. 1-Е2а-Е83а®--4а8-Ь..... › ইহার n পদের সমষ্টি কত? 
এখানে t= nan. 
ы s=1 420430? +403 F.. pnan- 


এবং sa = G+ 2a? 478৫$7---4(%- 1)а%-1 дъ 
[а দ্বারা গুণ করিয়! ] 
(বিয়োগ ) s(1-a)=(1+a +a? +a 4.0.4 92-1) qan 
ттун x Я Eloi ачу 
হট লিড na s TEET eg 


উদা. 9. 0)+042)+0448+82+04-845543+...এই শ্রেণীর 
ыс ГС. 0. 31] 
এখনে £-তম পদ অর্থাৎ t,=(1+3+32+35+...n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


—1(3"-1)_1 Т Pei 


এখানে, n=1, 9, 8,...., л বসাইয়া পাই 


tn=4.3"—4 


=, Za 2 8 n yal. ail 3(8°—1) љ 
eo STE 3 kia +88+...+3 ). 3” 3% 25 š 


+1 
= 48" )-F="-8 Rad (813-99), 


Sql. 10. যদি p, а, т সমাস্তর শ্রেণী হয়, তবে প্রমাণ কর যে কোন গুণোত্তর 
শ্রেণীর ॥-তম, ৫-তম ও ?-তম পদগুলিও গুণের শ্রেণী গঠন করে। [S. Е 1959] 

মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ=/ এবং সাধারণ অনুপাত = d. 

উহার 2-তম পদ =/*-2, এ-তম = 9৭-2 এবং 1-তম = লহ 

এক্ষণে, SAPTE, fACE এবং 547—2 গুণোতর শ্রেণী হইবে, 

যদি, (729—2) =уд2-1 удт-1 হয়, অর্থাৎ যদি /2494-®—уЗуэ+т-а হয়) 

অর্থাৎ যদি 2৫-৪--৫০+৮-৪ হয়, 

“অর্থাৎ যদি 9q—9=p+r—9 হয়, অর্থাৎ যদি 2৫47 হয়, 

অর্থাৎ যঢ়ি p, а, т সমাস্তর শ্রেণী হয়। 

Aich.—19 i 
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Екегсїве 9 
নিষ্মলিবিত শ্রেনীগুলির п পদের যোগফল নির্ণর কর :— 
1112 2. 9+99--9299-+-...... 
3. `2+'922+ 9299--...... 4. 1.9+92.3+4.4-+8,5+ 
5. 1X1+2X3+3X944X27+4 = 6. 1+3+7+15+-= 


০০০ в. 1+2+3 „4+. 


а b, c, d গুণোত্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর ° 

9. 42 —102,52—02, 65—28 গুণোত্র শ্রেণী হইবে | 

10. ৫95,0০5, (с) ১১:১১ 

11. a? +0? 40%, ab-+beted, 224-02-42 গুণোত্তর শ্রেণী | 


1 Т 1 
12. এই, aot age Я শ্রেণী হইবে। 


13. (ф—с)#+(с—а)#-+-(4—Ь)# = (a—a)?, 


[ C. U. *43 ; D. B. 25, 726 ] 
14. % 0, 2 acter qaa ক্রমিক তিনটি ei প্রমাণ কর যে 


zys +) ат 43 F3, 


g? 


15. যে শ্রেণীর ?-ভম পদ 2*4-97 তাহায় প্রথম п পদের যোগফল কত ? 


Гр. В. 41] 
16. কোন গুণোত্তর শ্রেণীয় প্রথম পদ ৫,%-তম্‌ পদ 7 এবং প্রথম n পদের গুণফল 
Р; প্রমাণ কর যে ৮-(০)8. [C. U. 7185 D. B. 33, 743, 247] 


17. কোন ajaa শ্রেণীয় প্রথম তিনটি পদের সমষ্টি 14 এবং উহাদের বর্গের 
ң4@ 84; 91 তিনটি নিৰ্ণয় ফর। 


18. 21-কে এরূপ 3 অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি একটি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন 
করে এবং তাহাদের গুণফল 64 হয় | [ G. U. °53 ] 


19. কোন writer শ্রেণীর whe 9টি sur чл 6 এবং প্রথম ও өх 
оп সমষ্টি 15 $ ও শ্রেণীটি fad কয়। [ С. U. '39 ] 


20. miea ca ক্রমিক তিনটি লংখ্যার সমষ্টি 15 এবং উহাদের nee 


- ঘাক্ৰমে 1, £ ও 19 ія করিলে сч теб প্ুণোত্তর শ্রেণী গঠন করে। Q ал 


উনটি নির্ণয় কর | LC. 0.0] 
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21. 2,0, ৪-এর সহিত কি যোগ করিলে যোগফলগুলি একটি গুণোত্তর শ্রেণী 
হইবে? 

22. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম তিনটি সংখ্যার গুণফল 512 এবং প্রথমটির 
as ৪ ও দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে সংখ্যাগুলি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে। 
সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর! [С. U. (High) 250] 

23. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পর পর তিনটি সংখ্যা হইতে অন্য গুণোত্তর শ্রেণীর 
পর পর তিনটি সংখ্য! যথাক্রমে বিয়োগ করায় অস্তরফলগুলিও একটি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন 
করিল। প্রমাণ কর যে এ শ্রেনী তিনটির সাধারণ অঙ্গপাত সমান। [B ЛО. 1890] 


24. a,b,c স্যান্তর শ্রেণী এবং а, 0, গুণোত্তর শ্রেণী হইলে প্রমাণ কর যে 


a, a—b, d — e একটি গুণোত্তর শ্রেণী 1 [0. U. 710] 
25. যদি a,b,c সমান্তর শ্রেণী এবং %, 0, 2 গুণোত্তর শ্রেণী হয়, তবে প্রমাণ 
жї যে 2৮-০,/০-%.৪-৮-], [C. U. 744, 503 G. U. '49] 


26. 94994 999 +--+, ইহার п পদের সমষ্টি কত? 
[C. U. (D. M. H.) 751] 
27. 1+š+1+316 L... ইহার п পদের সমষ্টি কত? [C.U] 
28, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর £-তম, 2৮তম 3a- পদ যথাক্রমে a, V, z 
হইলে, প্রমাণ কর বে y? 02. 
29. (1)+(L+2)+(14-244) +--+, ইহার n পদের সমষ্টি কত? 
30. বদি কোন গুণোঁভর শ্রেণীর w естт সমষ্টি 5, গুণফল P এবং পদগুলির 


чолы সম R হর, তবে প্রমাণ কর যে (3) =рг. [C. U. 1882] 


31. a,b, e একটি গুণোত্তর শ্রেণী । z ও v যথাক্রমে a ও b-aq এবং b ও ০-এর 
G e= হ £4122 
লমাস্তরীয় মধ্যক | “qata কর যে, PRIS 2 এবং ইট 
[Р. U, 1892] 
32. কোন еи শ্রেণীর n Әл ও 8৪%-নংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে 
82) 88, 5৪ হইলে প্রমাণ কর СЧ s, (zs ~ 2а) = (52 — 81)”. 
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Harmonic Progression ( বিপরীত প্রগতি ) 


15. সংজ্ঞ| 8 যদি কোন শ্রেণীর (series) অন্তর্গত রাঁশিগুলির অন্তোন্যকগুলি 
(reciprocals) সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে, তবে ওঁ শ্রেণীটি (রাশিগুলি ) বিপরীত 
প্রগতিতে (In Harmonic Progression) আছে বলা 59 1 

যথা, 4 0, о, die বিপরীত  প্রগতিভে থাকিবে, বদি 


= т = টকা একটি অমাস্তর শ্রেণী হয়। 


Harmonic ( বা! Harmonical ) Progression-c® সংক্ষেপে H.P. লেখা 
হয়, সুতরাং বিপরীত প্রগতিকে সংক্ষেপে বিঃ প্রঃ লেখা যাইতে পারে | 


SARAS: মনে কর, ৫, ৮, ০ পদ তিনটি বিপরীত, প্রগতির তিনটি ক্রমিক 
পদ | 


1 ЕРА ш 
ja চ-৪০-%-৫১, 84481 0) 


ab bc =e; bc 
আবার, (A) হইতে পাই 2—1 4 1... (9) 
` 2_1 l_ate S ==, eer 
তই ৩3৮ 2756) 


এক্ষণে (1) হইতে এই সংজ্ঞা করা যায় যে, তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকে, 
যদি প্রথম রাশি ও তৃতীয় রাশির অনুপাত প্রথম ও দ্বিতীয়ের অস্তরের সহিত দ্বিতীয় ও 
তৃতীয়টির অস্তরের IPATTI সমান হয়। 

[দ্রষ্টব্য а a+b, ০+9%,...ইত্যাদি যদি একটি эщ ой হয়, 


а. Л 1 


ভবে ар ау ইত্যাদি বিঃ প্রঃ হইবে। 


আবার a, a+b, ৫+-9%,..শ্রেণীর %-তম পদ a+(n—1)b. 
1 
SY Н ba = = m Ее ПЕ 
অতএব, বিঃ প্রঃ-এর %-তম পদ cial 
বিপরীত প্রগতির মধ্যক 

তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে মধ্যের রাশিটিকে অন্ত ছুইটির বিপরীত 
মধ্যক (Harmonic mean) বলে | যথা, a, & ও ৫ বিঃ প্রগতির তিনটি ае পদ 
হইলে ৫ ও ০-এর বিপরীত মধ্যক b হইবে | 


অনুরূপে দেখ, আমরা দেখিয়াছি যে a,b,c বিঃ প্রগতির তিনটি ক্রমিক পদ 
дас 


হইলে ছাতা হয়। 


অতএব, এখানে দুইটি পদের সহিত তাহাদের মধ্যকটির সম্বন্ধ পাঁওয়া গেল। 


দ্বিঘাত সহসমীকরণ ‚985 


farts সহসমীকরণ 
( দুইটি অজ্ঞাত রাশি ) 
16. দুইটি অজ্ঞাত রাশির মান বাহির করিতে হইলে দুইটি সমীকরণ দরকার | 
এই দুইটি সমীকরণের একটি একঘাত এবং অপরটি feats হইলে, ইহার সমাধান 
এক এক প্রকারে হয়. কতিপয় সমাধান দেখান হইতেছে। 


উদ্বাহরণমালা 11 
উদা. 1. সমাধান করঃ ঞ+%-5 
і т =6 
[প্রথম প্রণালী] (2-0) = ৫+-8)৪- 4 = 25 — 4x 6= 25 —24=1 
2-у= +1, 
০ চিন) <. যোগ করিয়া 22=6, 2. z=3, ১, Y=5-3=2,. 
আবার, 2৬: 2. যোগ করিয়া 22=4, ২. 2=9, 2. у=, 
боба সমাধান হইল х= A অথবা, 2-3). 
у=2 у= 38, 


[দ্বিতীয় প্রণালী] প্রথম সমীকরণ হইতে z=5-—v. 
499 2-97 মান 5= দ্বিতীয় সমীকরণে বসাইয়া পাই (৮ -%)-6. 


বা, 5/-%2-6, বা, y2—5y+6=0, 
বা, -9)/-3)-০, ০২ y=2, বা, 3. 
অতএব প্রথম সমীকরণ হইতে যখন y= 9, তখন т=5—9=8, 
এবং » » » Y=s, তখন r=5-3=2. 
e সমাধান হইল att অথবা, = 

у=2 y=3. 


[দ্রষ্টব্য ৪ এই প্রকারে যে-কোন সমীকরণের সমাধান করা যায়। অতএব, 
ছাত্রদের এই দ্বিতীয় প্রকারেই অভ্যাস করা দরকার 1. সুবিধামত কোন সময় ৫-এর মান 
al কৌন সময় /-এর মান একটি হইতে বাহির করিয়া অপরটিতে বসাইতে হইবে 11 


Ue. 2. সমাধান'কর £ т+у= 7 
2274-82-95 


"১১21১ 2 =T=) 
Әя সমীকরণে -এর এই মান বাইয়া পাই (7 -%)০+8-9, 
বা, 202 —14y+49=25, বা, 202 —14у +24=0, 
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বা, y?—Ty+12=0, বা, (y—3)(y—4)=0, 
y=3, বা, 4. v. (i) হইতে পাই z=4, বা, 3, 


. নির্ণেয সমাধান эс বা, ভি 
% 4 y=3 


Bel. 3. mq q: 2—oy44— } 
382 _ 922 =19 


OMS প্রথম সমীকরণ হইতে 9 — 4. 
-এর এ মান দ্বিতীয় সমীকরণে বমাইয়া পাই 
3y? — 2(2y — 4)2=19, বা, —5y?+32y-39=19, 
বা, 5y7—32y+51=0, [amie করিয়। ] 
9, 5y?-15y—17y451— =0, বা, (y—8)(5y—17)=0. 
শন q 4, + প্রথম সমীকরণ হইতে 0—9, বা, да, 
+", নির্েয় সমাধান с-з বা, = 
у=8. 
т]. 4. সমাধান কর : Jz +/%-$, 2+y=10, (C.U.’38 0 


Jey Jy_5 বা, ety _5 
প্রথম সমীকরণ হইতে, মন 2৯ বা, এইট 


বা, 7775 [тї 2+у=10 ] বা, 5 /2/=20 বা, ১/2-4) 
ту 


e° æy=16, বা, 2(10-2)=16 [',* y=10- -2 দ্বিতীয় সমীকরণে J 
বা, 10- 79 16, с. &% — 10х--16= 0 [ পক্ষাস্তর করিয়া ] 
বা, (@-2)@-8)=0, „‚ s= 2 বা, 8. 
2 2 হইলে y=8, এবং т=В হইলে %-9. 
бсб সমাধান 2=2 3) বা, z=8 


y=8 y= 25° 
প্রথম সমীকরণ হইতে y=a +b- 1118 
a? +ab - az+-bx 
লট ক কচ)», 


বা, а? +ab—az+ х= 9az+-9br— 922, 
বা, 2z2—3az—bz--a2--ab=0, বা, 228 — (За--®)а--а(а-+-Ь) =; 
বা, 222 – 20% — (а-ЕЬ)ж--а(а+Ь)=0, 


বিপরীত প্রগতি 987 
বা, 3a(2—a)—(at+d)(z—a)=0, বাঃ (z — а){24 _ (a +b) = 0, 


т—а=0 বা, 9z-(a+b)=0, ., ৯ বা, st. 
এক্ষণে) প্রথম সমীকরণ হইতে, যখন 2— G, তখন Y= b এবং 
যখন ৪০০7 তখন у= 28. 
১", নির্ণেয় সমাধান দে) বা; a= = ab. 
উদ. 6. সমাধান কর : 2+ 1-0) 
у+2=5.-(4) [C. U. 40] | 


(1) হইতে z+ 4=---(3) এবং (2) হইতে zy + £ — 95৪") 
(8) ও (4) হইতে পাই y= 252...(5) 
এক্ষণে, (3)-এ %-এর স্থানে 25% বাইয়া পাই, 2527+ 4— 262, 
বা, 9০০০9544৯0১ বা, 65 1)(5-4)-0, “. 2=ф বা. 
এক্ষণে, (5) হইতে %-9৮-95৯ বা, 25х$=5 বা, 20. 
,*, নির্ণয় সমাধান s=, у=5, বা, 2= $ у= 90. : 


উদ. 7. সমাধান কর £ 2+5= = 1) 
চিএ (2) 


সমীকরণ (1) হইতে পাই = 4, সুতরাং Baal z+u=91 
` 2y=18, .'. (e—y)?=(e+y)?— 4ey=81—-72=9, 


и, ю-у=:+}8. এক্ষণে, 27%-9 
2-%ল5 


(যোগ ) 25519, ১০6, 
sq]. (2) হইতে পাই %-9-6--8. 


আবার s+y= 9} 
т-у=—8 


[C. О. °36] 


( যোগ ) 22= 6, `. 2=3, সুতরাং y=9-3=6. 
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©]. 8. সমাধান কর £ I 10,2 L109) ГС. U. 25] 


E 


К E+)" зах 1 [ প্রদত সমীকরণ হইতে] 


বা, (y=, oS tog 


x = = ` 
এক্ষণে, টানা নিসা 
а 
1৯115 এ রিয়া 2% > =o. 
а 6 1 ) এবং বিয়োগ করিয়া s ^0, ~. y=0; 
2 
অথবা, ик নী ^ s=0; 
а 
cavi ` ФИ. ы, ayo, 
নি এবং বিয়োগ করিয়া 7 2, 2. y=—b 


সমাধান হইল == a অথবা, z= о). 
у= 0, y=—b 
Bel. 9. সমাধান а: a+y=3---(1), [С. 0.20] 
25° — 5zu + 2y? = 0...(2), 
সমীকরণ (2) হইতে 222 — 4шу— ту-Е2у2 =, 


বা, (22—0)(0— 2у)=0, ১", হয় 22—у=0 অথবা, s- 2y=0, 
0 SINE а шал a S apan 
আবার হা] বিয়োগ করিয়া 3y=3, - уш, . шд 
7 অথবা, £-9 
y=2 у= 


s 28728 
Bw. 10. সমাধান কর £ priate [B.U.E. 268; C.U. 41,45] 


(2) হইতে পাই (/2)* 24 এখন (1) হইতে পাই 
g" =, বা, (29)! = (y2)”, বা, Wt aras, ৮১৯৫৪, J. u= +9. 

যদি y= হয়, তবে (1) হইতে পাই @%=29—4, > аа, 

ай у= — 2 হয়, তবে (1) হইতে পাই (2) আন 


বাড te? ee r= +4, 
সমাধান হইল 2= 4:2, y= 2; অথবা, =}, у=—9, 


э 


বিপরীত প্রগতি 
Exercise 10 


সমাধান কর £ 
1.5 2727 29১ 2y= 35. 2.. w+y=7, 2242—99, 
3. w—-y=2, %2 4732 98. 
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(833 
4. হিট, Чар ЕЕ 5, z Е =, 2+у=10. 


2 
LC. U.°37] [C. U. 471 
6. 2? +y2=a, 2+9у=1. ГС. U. 729] 
7. (wta)(y+b)=c2, ০৭-%-৫+-8. ГС: U.’30] 
8. aytety=o7, Lyi}, ГС. 0. 39] 
Сам У] 
9. I =9, 2+ y= 3. 10. (5—2)+3)=5, cy=6. 
= 1 L l soy tiy 014. 
11. += 0+2. 12 sas os y S: 
13. Say у=8, y2- 8r =9. 14. 22+y2=41, ау=90. 
15. ыер z+y=9. 16: Jet 4959, +028. 
17. y®=4, 2৯৭, 1085) 4° S944 (отузу =ош, 
19. 25৪4-82-51) 3a+4y=5. [561৮৮ 
20. 224+ху=98, ৪-_%- 1. 
22 1029 
১৮28 
টা Та а [С U. 62] 
РЕТ: 
“ty 3 
22. ০44০1১9458৮, [ Н. S. 63; C. U. 401 
23. 222482/7-42- 94) r+3y=7. [ С. U. 16 ] 
2 2 
24. TH 718 s+y=12, ГС. U.719 ] 
25. 23—у3=918,2-у=9, [তত 
[রী 1. লা 
ЕЕ рта ee 
26. +25 ; 
27. +у— »/2/-৭১ 22 +y? +ry=133. [0. U. 61] 
28. (@—a)(y~d)=ab, =t Ше! 
29. 3®—=9Ў7, 52+v+1—295%v, ІС. 0. 246 ] 
30. 8.2°9= 44, 9°, 3574, [ С. U. 42] 


aN, (Logarithm) 


1. আমর। জানি ১-৪, 2-কে বলা হয় নিধান (base) এবং ৪-কে বলা 
ছয় 2-99 ঘাতের (power) %5% (index)! তাহা হইলে ৪-এর সহিত. Bay 
কি সম্পর্ক? আমরা! বলিব 3, Влад লগারিদ্ম্‌ যখন নিধান 2, ইহা ইংরাজীতে 
বলা হয় 3 is the Јована of 8 to the base এ. ইহা সংক্ষেপে লিখা হয় 
এই ভাবে 3=10228. সেইরপে, যেহেতু 3০9..." 9104,9. সাধারণতঃ 
যদি a7 = М হয়, তবে z=logaM হয়। 

বিপরীতক্রমে যদি 2=logaM হয়, তবে а®=М СЕЙ 

` 16. 9499]: কোন নিধানকে কোন ঘাঁতে Be করিলে ষে রাশির সহিত 


সমান হয়, এ ঘাতের সুচককে এ রাশির প্রদত্ত নিধানের অন্য লগারিদ্্‌ বলে। 
2. ‘কতিপয় সূত্ৰ 8 


(а) loga (MN)=logaM-+logaN 9 
M)_ 

(৪) (М) 198০0 logaN 

(e) logaM"=n loga M, (d) logaM=log,M x logab. 

qaaa প্রমাণ :— 

(а) মনে করা যাক, e=logaM এবং y=logaN 


ও (2) গুণ করিয়া পাই a.a” =MN, বা, aztv = MN, 
loga(MN) =2+y=logaM+logeN. 
ভানুজিদ্ধান্ত ঃ loga(xyz...)=logat+logey+logaste+r 
(b) মনে কর! যাক, = loga M এবং y=logaN. 

а = М এবং aY=N. 


а __M са М 
এখন ভাগ করিয়া =’ বা, a AN 


2.5 loga (0 =2—y=logaM—log,N. 


(о) logaM”=loga(M. M. M....n-সংখ্যক а পৰ্যন্ত) 
=logaM+ ৪০5৮ RMAF পদ পৰ্যন্ত 
=n logaM. 


লগারিদ্‌ম্‌ 29% 


(g) মনে কর যে, z=logaM এবং %- 108৯). 
а®=М এবং 0 =M, ৮১০5 8%5 বা, а, 

£=logab, ss Z= loged. 

2. logaM=lo0g,M Xlogab. 

Гау: এই za ছারা নিধান পরিবর্তন করা হইয়াছে 1] 

чаї ° এই ич M=a ধরিলে 1০৫৮৫৯1০৪৪1. 

গলারিছ্মএর তত্বীবলী £_ 

(৫) আমর! জানি ০০-1, পর 

(0 бен) যে কোন নিধানের পক্ষে একের লগারিদ্‌ম্‌ es হইবে। 

Gü) at=a, л. logaa=1. 

„яй নিধান তাহারই লগারিদ্ম্‌ সর্বদা 1 হইবে। 

3, সাধারণ লগাগিদ্‌ম্‌ ( Common logarithm ). 

যদি নিধান 10 হয়, তবে লগারিদ্মকে সাধারণ লগারিদ্ম্‌ বলে। 

কোন бира নিধানটি লেখ! না থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, নিধান 10 আছে? 
অর্থাৎ log 285 বলিলে 10210285 বুঝিতে হইবে। 

а. fe এবং অংশক (Characteristic and Mantissa ) 


10°=1 -. leg 1=0 
101=10 <. log 10=1 

102=100 <. log 100=2 
10১-1000 . .. log 1000=3 
10*=10,000 7. log 10,000=4 


এখন দেখা যাইতেছে যে, 11 হইতে 99-এর মধ্যে যে কোন রাশির AT 
1 অপেক্ষা বড় এবং 2 অপেক্ষ। ছোট অর্থাৎ 14+দশমিকাংশ | 
Gat, 101 হইতে 999.এর মধ্যে যে কোন রাশির লগারিদ্‌মূ 2 হইতে বড় এবং 


з হইতে ছোট অর্থাৎ 24-দশমিকাংশ। 

তাহা হইলে বুঝ! যাইতেছে, কোন রাশির লগারিদ্ম্‌ যে পূর্ণ সংখ্যা হইবেই 
তাঁহার কোন স্থিরতা নাই। ইহার কিছু পুর্ণ অংশ কিছু ঘশমিকাংশ থাকিতে পারে। 
এই পূর্ণ অংশের নাম эў (Characteristic) এবং দশমিকাংশের নাম অংশক 


( Mantissa )! 
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আরও দেখা যাইতেছে যে, 2 হইতে 9 পর্যন্ত যে কোন রাশির লগাঁরিদ্মের পুর্ণক 
‘0; 11 হইতে 99 পর্যন্ত যে কৌন রাশির লগারিদ্ঘের পূর্ণক 15 101 হইতে 999 
পর্যন্ত যে কোন রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক 9; 1001 হইতে 9999. পর্যন্ত যে কোন 
রাশির লগারিদ্মের পূর্ণক ৪, অর্থাৎ কোন রাশির পূর্ণ অংশে অঙ্কসংখ্যা যত৷ তাই! 
হইতে 1 কম হইবে উহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক। 
5. আবার 10-3-সট- “. log*1=-1 
10 =s35="01 +. 108 ‘01= —9 
1078 = yy 5=001 t, log ‘001= ~3 
মনে কর যে, log 03 বাহির করিতে হইবে | 
এখন যেহেতু '01<'03<"1, ... log ‘01<log `03<1ов “1 
অর্থাৎ log “03, _ অপেক্ষা বড় এবং —1 অপেক্ষা ছোট হইবে, 
log '03= — 27-দশমিকাংখ, 
ইহার їе ঝণাত্মক অর্থাৎ — 2 এবং অংশক ধনাত্মক | 
এখানে দেখ, দশমিক বিন্দু এবং প্রথয সার্থক অঙ্গের মধ্যে যতগুলি শুন্য থাকিবে 
“নেই єр সংখ্যা অপেক্ষা 1 বেশী AR হইবে এবং তাহ! ANAS হইবে। 
উদা. (i) log ‘934—— 1+ একটি দশমিক ভগ্নাংশ এখানে পূর্ণক — 1 
(ii) Tog :0234--24 5 1, » » এখানে পূর্ণক — 9 
(iii) log ‘00234= 34 » » so এখানে ae - 3 
[ দ্রষ্টব্য ঃ অংশক সৰ্বক্ষেত্রেই ধনাত্মক হইবে 1] 


6. as বাহির করিবার নিয়ম 

G) যদি রাশিটি 1 হইতে বড় হয়, তবে 

রাশির পূর্ণ অংশে যতগুলি অঙ্ক থাকিবে ভাহা অপেক্ষা 1 কম হইবে উহার 
'লগারিদ্মের পূর্ণক। 

(i) যদি রাশিটি 1 হইতে ছোট হয়, তবে 

দশমিক বিন্দু হইতে প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি শূন্য থাকিবে, তাহা অপেক্ষা 
L বেশী হইবে লগাঁরিদ্মের পূর্ণক এবং তাহা খণাত্মক হইবে। 

7:9 অংশক ( Mantissa ) বাঁহির করিবার নিয়ম ৷ 


পুস্তকের শেষে লগ তালিকাটি (log table-টি ) দেখ। উহাতে দশমিক 4-অঙ্ক 
পর্যন্ত কতিপয় সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ দেওয়া আছে। 
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এ তালিকার প্রথম স্তম্ভের নীচে নীচে মোটা অক্ষরে লেখা আছে 10 == 
99 পর্যস্ত। তালিকার মাথার উপরে মাঝারি অক্ষরে 0 হইতে 9 পর্যন্ত এবং তারও 
পরে ছোট অক্ষরে 1 হইতে 9 পর্যন্ত লেখা আছে । এই মাথার সারির নীচে এবং 
বামের মোট! সংখ্যার ডান দিকের সারিতে প্রতি ঘরে যে সব সংখ্যা আছে তাহা 
মোটেই পূর্ণ সংখ্যা নহে। প্রতিটি সংখ্যার আগে দশমিক বিন্দু আছে ধরিয়া! লইতে 
হইবে, অর্থাৎ যদি থাকে 0048, তাহা হইলে Gara উহ! "0043, ইত্যাদি | 
এখন লগ তালিকা হইতে কি প্রকারে কোন সংখ্যার লগের অংশক বাহির করা 
যায় তাহা বোঝান যাইতেছে | 
(i) মনে কর! যাক» 37-44 লগের অংশক বাহির করিতে হইবে :— 
প্রথম WSF ৪7-এর পরই মাথার উপরে 0-এর স্তম্ভের নীচে আছে 5689. 
এখন 37-9 লগের অংশক হুইবে “5682. 
(ii) 374-49 ая অংশক দেখিতে হইলে 387-49 পর সোজা ডান দিকের 
7 লারিতে আঙ ল লইয়| গিয়| থামিতে হইবে সেই ঘরে যে ঘরের মাথার উপরে আছে 4. 
সেখানে সংখ্যা লেখা আছে 5729 ; সুতরাং ৪74-এর লগের অংশক হইতে "5729. 
(ii) 3746 অর্থাৎ 4 অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার লগের অংশক 1 
প্রথম তিনটি অঙ্ক 3%4-এর লগের উপরোক্ত নিয়মে অংশক '5729 হইল। 
সংখ্যাটির চতুর্থ অঙ্ক 6, সেইজন্য 37-44 পর সোভা ডান দিকের শেষে যে ছোট হরফে 
1 হইতে 9 পর্যন্ত আছে তাহার 6-এর শুভ্র নীচে লেখা আছে 7 অর্থাৎ '0007. 
এখন '0007 এবং 5729 যোগ করিলে পাওয়া যায় 5736, ইহাই 8746-এর 
লগের অংশক | Ч 
[ দ্ৰষ্টব্য ৪ 3746-1 লগের পূর্ণক 3 এবং অংশক “5736, 
log 3746=3'5736. 
` wma log 87-17-5689 এবং log 374=2:5729. ] 
8. যেসব সংখ্যার অঙ্বগুলি সমান এবং একই ভাবে সাজান আছে শুধু দশমিক 
বিন্দুর স্থান পৃথক্‌, তাহাদের সকলেরই লগের অংশক সমান | 
আমর! বাহির করিয়াছি log 8746 = 3°5736 
এখন log 374°6=log 2765 
=log 3746 —log 10=3°5736 —1=2°5736 


log 87°46=log S446 
=log 3746 —log 100=3°5736 —2=1'5736 
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log 3°746=log 2558 à Р 
=log 3746 — log 1000=3°5736 — 3 = 5736 
log "8746—2153, 
=log 3746 — log 10000=3°5736 — 4 
=3+°5736 — 4="5736—1=1'5736. 
[ দ্রষ্টব্য 18'8746-এর পূর্ণ —1 এবং অংশক 5736. — 
ইহা — 15736 লিখিলে বোঝা যায় যে 15736 সমস্তটাই arasi কিছ 
অংশক খণীত্মক নয়, শুধু পূর্ণক খপাত্মচ | wí обе ঝণাত্মক ইহ! বুঝাইবার জন্ত 
1-а মাথার উপর একটি রেখ! টানিয়া দিয়া পরে দশমিক বিন্দু এবং অংশক লেখা A I 
এই রেখাকে বল! হয় Bar অর্থাৎ T হইল bar 1, 9 হইল bar 9 ইত্যাদি । এখানে 
Lea খণাত্মক। উপরের প্রণালাতে 10, 20, 30 প্রভৃতির লগ হইতে 1, 9, 8 
প্রভৃতির লগ নির্ণয় কর! যায়। এগুলির লগারিন্ম্‌ তালিকায় নাই i] 
9. Antilogarithm . 
কোন মংখ্য| %-এর যদি R n হয়, তবে m-c# %-এর ETRA 
বলে। যথা, 
log 37°46 =1"5736, ~. 15736-44 WIRANTA হইবে 37°46, 
10. Antilogarithm বাহির কক্সিবার নিয়ম ! 
Antilog table-9 প্রথম লারিতে দশমিক বিন্দুর পরে দুইটি অঙ্ক দেওয়া আছে। 
Ва লগায়িচ্‌মের অংশকের প্রথম দুইটি ae | 
(0 шя কর, 15736-ат Antilogarithm বাহির করিতে হইবে | ইহার 
অংশক 75736, কাজেই "57-49 ডান দিকে এবং দাথার উপরে যে ঘরে 3 আছে 
সেইখালে সংখ্যা আছে 3741, এই রেখার আরও ডানদিকে 6-এর নীচে আছে 5; 
এই 5 কে 3741-41 ARS ৰোগ করিলে পাওয়া যায় 3746. 

"5786 এই অংকের জন্য পাওয়া গেল 3746; ফেহেতু 1+6786-এর 
পূর্ণক 1, .'. ইহা যে সংখ্যার ақа তাহার পূর্ণ সংখ্যায় দুইটি অঙ্ক আছে। 
©, 16736-43 Antilogarithm 37°46 wea | 

SHA 2'5786-এর Antilogarithm 374°6 

এবং 25736-47 Antilogarithm "03746. 

(0 -:5878-এ ЗИ কত ? 

** 58৪ - 1+1-°5378= — 14-"46229= T4622, 
ce -"8378-এর з фал 14699-99 mi = "9898. 
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উদ্ধাহরণমালা 

Bel. 1. чэй নির্ণর কর : (а) 78, (b) 324, (z) 1369 এবং (d) 035. 

(9 78 সংখ্যাটি দুই অঙ্কের বলিয়া উহার লগের s হইবে 1. এক্ষণে লগ 
CAM ‘হইতে লগ 78-99 অংশক নির্ণয়ের wy লগ 78=780 ধরিবে। ওঁ তালিকার 
18-44 পর -মাথায় 0-র স্তম্ভের নীচে 8921 সংখ্যাটি আছে, Boats টু হইল 
8921. 

i log 78=1'8921. 

(0) 324-97 অঙ্কসংখ্যা তিন, স্থতরাং উহার লগের পূর্ণক হইবে 2. এক্ষণে 
লগ তালিকায় 32-49 ডান দিকে মাথায় 4-99 ভস্তের নীচে সংখ্যা লেখা আছে 
5105. 

2", log 394=9:5105. 

(9 1'362-এর পূর্ণ সংখ্যায় একটি অঙ্ক থাকায় উহার লগের পূর্ণক হইবে 0. 
লগ তালিকায় 18-এর ডানদিকে মাথার প্রথম 6-এর স্তম্ভের নীচে 1885 সংখ্যাটি 
পাইলাম, এ লাইনে আরও ডানদিকে 9-এর স্তম্ভের নীচে আছে Т. 1885 +7 = 1349. 

+“. log 1°362="1349, 

(g) 035 সংখ্যাটিতে প্রথমেই দশমিকের পর একটি чу থাকায় উহার লগের 
পুর্ণকটি ধণাত্মক 2 অর্থাৎ 2 হইবে । এক্ষণে লগ তালিকা, হইতে দেখা যায় লগ 
35-99 অংশক = '5441. 

log ‘035 = 25441. 


উদ. 2. লগ ভালিক! সাহাৰ্য (a) 12463 ও (6) -"8254-এর яяя 
fata কর | 
(a) 1"2463-এর অংশক 2463 7 mifa ভালিকাঁয় +24-এর ডানদিকে এবং 
‚ মাথার উপরে যে ঘরে 6 আছে ভার নীচে সংখ্যা আছে 1762, এই রেখার আরও 
ভানদিকে 8-94 স্তম্ভের নীচে আছে 1; 1762-এর সহিত এ 1 যোগ করিয়া হইল 1763. 
7.72463 এই অংশকে wg পাঁওম] গেল 1763 ; 
* 19463-49 4% Т, 
г. ইহা থে লংখ্যার লগ তাহান্তে পূর্ন নংখ্যা নাই এবং তাঁহার দশমিকের পর 
প্রথম অন্কটি সার্থক অক্ষ | 1 
Т:2463-:49 19049 wifent="1763, 
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(0) —9°8954=— 3+1-:`8954= — 3+4°1746=3°1746 ; 
mia তালিকা হইতে দেখা যায় “1746-3 র্যার্টিলগ ="1495 ; 
এখানে পূর্ণক ЗВ ধণাত্মক, স্থতরাং নির্ণেয় Antilog-4 দশমিকের পর ছুইটি শুন 
দিয়া সংখ্যাটি আরম্ভ হইবে | 
fifi Antil0g= "001495. 


/ 
Beal. 3. লগ তালিকা সাহায়ে টিনার এর মান бб কর। 


[Р. U. 250] 


1 
মনেকর 2=_ 1 o 
মুগ (1:045)20° 


৮105 = log Tygo = log 1—1ов (1:045)০ 


=log 1—90 log 1'045=0 20 x '0191= —*382 
=- 141~°382= — 1--°618=1ов "4150 
" (য্যাটিলগ তালিকা হইতে ) 
** @= "415, অতএব сід মান-"415. 


Sal. 4. লগ তালিকা সাহায্যে с এর মান নির্ণয় কর। 


(0°824)# 
[Р. U. 1948] 
52415. sË $/9'415 
কর пы м p ৮৮102 %ল102 У 2'415 
ха (0:894) রা (0°824)4 


1 
=log (2@`415)$ —1ов (-g24)4 
=$ log 9°415—4 log “824=1 x 0:3829 — 4 x T9159 
=:0765 +4 —3°6636=-4199 
=log 2'587 (Antilog তালিকা হইতে) 
**:০৯:5৪7, ,' {ш মান- 2°587, 
Gy. 5. log z=9:5785 হইলে, z- aq মান নির্ণয় কর। 
এখানে প্রদত্ত লগের পূর্ণকটি 9, স্থতরাং নির্ণেয় সংখ্যার অথপ্তাংশ 3 অঙ্কের হইবে । 
এক্ষণে, পূর্ণক এ ছাড়িয়! দিয়া প্রদত্ত অংশক 5185-44 Ап ов fata করিতে 
হইবে। য়্যাটিগগ তালিক! হইতে পাই যে, যে সংখ্যার লগের অংশক 5785 তাহার 
সার্থক অন্বগুলি 3788. ; 
<e 2°0785=log 378:8, с. v=378:8: 
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8}. 6. লগ তাঁলিকা সাহায্যে (1°035)-2 Sag মান নির্ণয় কর 1 
মনে কর z=(1'035)-16 
+s log ৪৯108 (1°035) 18 = — 16 log 1:035= - 16 x '0149 
= —°9384= —1+1-—:2384 
=-1+°7616=1°7616 
=log "5776 ( Antilog তালিকা হইতে ) 
z='5776, facta মান= "5776. | 
Gul. 7. (6)254 অঙ্ক সংখ্যা কত? দেওয়| আছে log 2='3010 ও 
log 3=`4771. 
log (6)25 =25 log 6=25 log (2 х3)= 25 (log 2+log 3) 
= 25('3010+74771)=25 x°7781 = 19°4595. 
‘,* log (6)55এর পূর্ণক 19 পাওয়। গিয়াছে, 
os (6)25এ মোট 208 অঙ্ক সংখ্যা আছে। 
GH. 8. এ-৪০এর মানে কোন্‌ অঙ্কট প্রথম me অঙ্ক? 
দেওয়া আছে log 2=°3010. 
মনে কর %= 2-80 
log z=l]og 2-°°= — 30 x log 2= — 30x "3010 
=—9'03= —10+1-"03=10'97 
লগ 2-49 পূর্ণক ТО 
2 প্রথমেই দশমিকের পর эй সংখ্য =10 - 1=9. 
১". দশম অস্কটি হইবে প্রথম সার্থক ч | 
Oa. 9. যদি log ৪--8010300 এবং log 13=1'1139434 হয়, а 
log 65 কত হইবে? 
log 65=log (5X 13)=log 5+log 13=log 32+ log 13 
=log 10 – 108 2+log 13=1 _80103004-1-118 9434 
= 18129134. 
Srl. 10. নিধান 2,/3 হইলে 144-এর লগারিদ্‌ম্‌ কত ? 


মনে কর, নির্ণেয় লগারিদ্ম-%. 
+‘. (৪ J3)" =144=16 x 9= 2% x(3)2 = 2 x ( „/3)* ৫ /3)%, 


+". 2=4, ,, নিৰ্ণেয় লগারিদ্ম্‌=4. 
Aich.— 20 
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381. 11. প্রমাণ কর বে, Т1од 4845 log 2843 log 84=log 2. 
[С. U. 1936] 
7 log 18 +5105 28+3 log 81 
৭0০৪ 16 – log 153+ 5(108 25—log 2434 3119 81—log 80} 
=THlog 2*—log (3 x 5)) + 5(log 52— log (3х 23))+ 
3llog 84—log (5 x24} 
=7ü log 2— log 3 log 5}+5{2 log 5—log 3 — log 2} 
+3Í4 log 3 - log 5— 4 log 2} 
=28 log 2—7 log 3—7 log 5+10 log 5—5 log 83-15 log 2 


+12 log 3—3 log 5— 12 log 2 
= 28 log 2—27 log 2—12 log 34-19 log 3 — 10 log 5 +10 log 5 
=28 log 2—97 log 2=log 2. 


Әү. 12. log 2= 73010, 108 3 ="4771, log 7="8451 এবং 


log 203°9=2'3095 হইলে 3528-44 মান নির্ণয় <q | t 
3 2 2 ক 
3598= SAT মনে কর, z= 5/3538 


= E 
log ৪৯106 (35°28)? =Iog (р) 
=1[8 log 2+2 log 3+2 log 7-2 log 10] 
= 313 X'3010+2x'4771--9 x 18451 ৪৯1] 
= $[9030+954941-¢909— 9] 
= $X 1'50474="3095 (4 দশমিক অন্ধ পর্যন্ত ) 
এখন যেহেতু log 203°9= 93095, 
log ৪০৪9৪০৪৪1০৪ a, 2=2'039, 
2. §/35°98=2°039. 


7 হইলে প্রমাণ কর যে, ০/৪-1.. 


log 2 _ log у ов 2_ 
মনে করা যাক, টিন УЙГЕ ই 


+ logz=Ky—z), log у= Це 2) এবং 


k. 


log z=Mz—), 
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০১108 71098 7 +105 2= у 2+5-%+৮-%)৯%১৯০৯০৯ 
log (202) = 0=108 1, „7. 22515 ` `. 
উদ. 14. গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত সংখ্যাগুলির লগারিদ্ম্গুলি সমাস্তর শ্রেণী 58 | 
মনে করা যাক, z, у, z গুণোত্তর শ্রেণী | 
к ЕЕ0 “з log k =log У 
Yi TS: Y 2 
a's log 2105 у =1ор у – 108 এ 
. log 2, log y, log z সমাস্তরাল শ্রেণী হইল। 


লগারিদ্‌মের প্রয়োগ 
£ 39:47 X 4'8 x 873:9 
Bq. 1. লগ তালিকার সাহায্যে 5২০75. ঠা রানি নির্ণয় কর। 
А _ 39:47 x 48 х873'9 
মনে করা যাক = 55552704986 x 391 
s'e log 2= [105 39:47 +log 48-105 873'9} 
— {log 523°4-+log ‘04236 +log 391} 


at তালিকা হইতে পাই :— 
log 32°47=1'5114 


log 52314 =9°7188 
log 4'8= "6812 log 04236 =3'6269 
log 873°2=2'9411 log 391 =9:5999 
(যোগ) 5:1337 3:9379 
` 3"9379 
(বিয়োগ) 1:1958 
log 2০-51-1958, Antilog 11958-1570. 
a %=15'7. ,', নির্ণেয মান= 15" 
{ দ্রষ্টব্য : тя] ধরিয়া fate উপায়ে সমাধান করিলেই হইবে। ] 


2, তালিক 42°36 X 8809 x "524 
উদ! লগ Ta সাহায্যে — aysxi এর মান নির্ণয় কর। 


'বগুলির লগ__ 
log 42°36= 1'6269 
log 3°802= ‘5800 
log °524=1°7193 
19962 
36729 
{বিয়োগ করিয়া) 22520, 
+". নির্ণেয় মান = "01795. 


হরগুলির লগ__ 
log 578'3 = 9:7691 
log 8'129= :9101 
36792 


Antilog 21952001895 
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উদ্দা.3. 2 পা. 14 শি. 7 পে.-এর 1-281-এর মান কত ( আসন্ন পেন্সে ? 
প্রদত্ত রাশি-655 ся. х 1°231=х মনে কর 
‚'._1оёж=]ов 655--1ов 1931. 


= 28162 +0902 ৯9064 ( লগ তাঁলিকা হইতে ) 
ee х=806°1 (ফ্যার্টিলগ তালিকা হইতে ) 


vy PCA মান 806-1 পেন্স-৪ পা. т শি. а পে. (আসন্ন )। 
উদ. 4. এ'7-এর বর্গনল নির্ণয় কর। 


М97= (2° т}, এক্ষণে log (2° ee log 2°7=3 "4314 
=2157=log 1:644 
Gre, Presa বগযূল = 15644 (প্রায়) | 
উদ|. 5. 4% Бай হার wu З বংসরে 495 টাকার সমূল চক্রবৃদ্ধি কত 
হইবে (আমন টাকায়)? 
সমূল চক্ৰবৃদ্ধি= আদল x (4 দের হার) বৎপরের সংখ্যা 
=425 х(1+160)°= 425 x (1:04), 
এক্ষণে log {425 (1:04) -1০৫ 42543 log 1°04 


= 2°6284+-°0510=9°6794, 
কিন্তু 2`6194=1од 477°9 ; 


c নির্ণের চত্রবৃদ্ধি-4779 টা.-478 টাকা (আসন্ন )। 


Bul. 6. যদি 1 মিটার-89-3? ইঞ্চি হয়, তবে এক বর্গামটারে কত বগগিজ 
হইবে? 


1 বর্গমিটার = (39°37) বর্গ ইঞ্চি। 
= (89°37)? (39°37)2 
w= 1296 


= Пао, বর্গগজ। 


এক্ষণে log (9997) a tog 39'37—log 1296 


=2x 1'5959—3: 1126 =0778 , 
আবার Antilog *0778-1-196 


“. 1 বর্গমিটার-1196 «ялы | 
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Sql. 7. লগ তালিক৷ সাহায্যে সমাধান কর £ 
2*= 3% এবং ৪942 32-1, ГС. 0.49] 
লমীকরণ দুইটি হইতে লগ লইয়া পাই z log 2= log 3...(1) 
এবং (z —1) log 3=(y +1) log 2...(2) 
এক্ষণে (1) ও (৪)-এর গুণফলকে log 2 x log 8 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 
0০--1) =u(u+1), a, 22 —02=2+0, বা, ০-%৯], বা s=v+1. 
o's (2) হইতে পাই (2—1) log 3=z log 2, 
বা, z log 3—log ৪-% log 2 বা, a(log 3—log 2)=log 3, 


PSM Кууну a sod Seda arth 
1 ০5৪ 8-7০5 8 4771-3010 1761—27 (প্ৰায়); 


“আবার, y=e—1=27-1=17 (প্রায় )। 
Exercise 11 
1. লগ তালিকার সাহায্যে নিম্নের সংখ্যাগুলির লগাঁরিদ্ম্‌ নির্ণয় কর :— 
(i) 8 (ii) 88 (iii) 563 (iv) 035 
(у) 1234 (уі) ‘003256. 
2. তালিক| সাহায্যে Заид নির্ণয় কর :— 
(i) 11925 (ii) 1362 Gii) 26748 (iv) 1.9463 
(v) -12463 (vi) 78254 (vii) = 28254. 
З, log 2='30103, log 3=°47712 হইলে নিম্ন সংখ্যাগুলিতে অঙ্ক সংখ্যা 
ক্ষত? 


(i) 237 Gi) 32° 
4. প্রমাণ কর s— 
(i) log 94716 log $$+ 12 log 32+7 log $= 1. [C. 0.240] 
(ii) log {8-2 log §+log #2; =log 2. [С. U. 1951] 


(1) log $£+log ту=1ов 5 — log 2. 


5 log 2_ log y_log # 
9-8 2-25 sv- 


6. প্রমাণ কর G, 


у হইলে প্রমাণ কর যে, vyz =1. 


n n . 
{i) log, + logs + login = 0. [С. U. 244] 


Gi) ¿log y—log £১৫% log z—log 2 „ „log %_19£ %-1, [C. U] 
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7. লগ তালিকার সাহায্যে মান নির্ণয় কর £__ 

G) (1°035)716 Gi) /4587 x (7692) [P. 0.49] 

їн) 9189039 109°2x 19'895 (1০) -001831 1972x5374. 

(ш) “00078 x 981 (iv) 5408x0896 x 1858 

8. Log 2="30108 হইলে log ঠ-এর মান কত হইবে ? 

9. Log 2="30103 হইলে 7108 32-2 log 4843 10884-9 মান 
নির্ণয় কর। š 

10. প্রমাণ কর যে logro 2-এর যান 1 এবং 4-এর মধ্যবর্তী [C. U. дб} 

11. 73-44 ত্রিঘাত নির্ণয় কর। 12, 3 এবং '0965-এর বর্গ কত? 

13. 4% взт হারে 9 বৎসরে 450 পাউণ্ডের সমূল চত্রবৃদ্ধি কত হয়? 


14 সরল কর: 4/799 а/о ৯ 


15. কোন্‌ মূলধন হইতে 8% opga হারে 2 বংসরের 3978 টাকা лт 
চক্রবৃদ্ধি হইবে? 


16. একটি গ্রামের বর্তমান লোকসংখ্যা 3000. প্রতি বৎসর 10% হারে 
লোকসংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে 3 বৎসর suce উছার লোকসংখ্যা কত হইবে? 


17. যদি 19৫505-10£9/%- 


jog, ga ইট? তবে এ-এর মান কত? 
10 


18. 1 সেন্টিমিটার 898৭ ইঞ্চি হইলে এক কিলোমিটারে কত মাইল হইবে? 
19. 55 ও 1375-49 মধ্য-সমাহপাতী নির্ণয় <q | 
20: যে বৃত্তের ক্ষেত্রফল YL একর তাহার ব্যাসার্ধ কত? 


21. নিধান 8/2 হইলে 394-49 এবং নিধান 9/3 হইলে 'laq লগারিদ্ 
কত হয়? 


22. প্রমাণ কর যে 1০5৫১৫108০% x logac=1, [C. 0.:84] 
23. যদি ০8-8৮5৭ = +5৮৪০ হয়, তবে z 1080) 1০£ a হুইবে। 
24, যদি log 2= 3010300, log 3=°4771213 এবং 
63-4 49458 হয়, তবে এ-এর মান কত ? 


লগ তালিকার সাহায্যে সমাধান কর £__ 
25. 9#.322=—100, 26, 29.7" =80000, 3%= 500. [0, U. 47] 


27. 55-37 aeta 51-89 9945 ајин তিন দশমিক অন্ধ পর্যন্ত ); 
[С. U. 743] 


[C. U. 738} 


লগারিদ্মূ 303 
28. যদি 7387+24 47+2 =737+1 4 92z+6 হয়, তবে লগ তালিকাঁর সাহায্যে 


2-99 মান নির্ণয় কর | [C. U. 41] 
29, যদি 108 (%8/2)= 304925 এবং log (2242) 2০788 হয়, তবে 
log z ও log /-কে a ও b ছারা প্রকাশ কর। ІС. U. °48] 
30. log (2208) =а এবং log = হইলে, log z ও log 9-এর মান 
вв b দ্বারা প্রকাশ কর। [C. U. 19] 

31. aft logab=10 এবং logsa(32b)=5 হয়, তবে &-এর মান কত? 
10. 0. 49] 


32; কোন একটি নিধানে কোন একটি সংখ্যার ania 6 এবং প্রথম নিধান ও 

25-এর গুণফল নিধান হইলে এ সংখ্যায় ৪ গুণের লগারিদ্ম্‌ হয় 3. প্রথম নিধানটি কত? 
[H. 5. 68 (СЛ 

33. যদি p=loga(bc), 4=log(ca) ও r=log.(ab) হয়, তবে প্রমাণ কর 
যে, par=p+q+r-r-2. ? 

34. প্রমাণ কর যে, ক কিন =! 

35. যদি P, О, R কোন গুণোত্তর শ্রেণীর যথাক্রমে £-তম, এ-তম ও?-তম পদ 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, (a — r) log P+ (r—v) log Q+(P— a)log R =0. 


| 


a8 чуер] 


(জ্যামিতি_দশম শ্রেণী) 
Bete 1 


একটি বৃত্তের কোন স্পর্শক এবং স্পর্শবিন্দুগামী কোন ভ্যা-এর অস্তভূতি কোণ দুইটি 
মথাক্রমে একাত্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণের সমান হইবে। 


[The angles made by a tangent toa circle with a chord drawn 


through the point of contact are Tespectively equal to the angles 
in the alternate segments of the circle.] 


BRD বৃত্তের B বিন্দুতে ра একটি 
স্পর্শক এবং “ARA B হইতে ED єл 
টানা হুইয়াছে। মনে কর, BRD চাপের 
SATA চাপের উপর c একটি বিন্দু। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে 

G) £1586-889 এই  একাস্তর 
বত্তাংশস্থিত কোণ, এবং (ii) /авр=всо 
এই একাস্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 

অঙ্কন : B বিন্দু হইতে বৃত্তের ব্যাস BA টান 

AD, DC, BC যোগ কর। 
প্রমাণ 2 (1) + ZADB {таз কোণ, 
48804 ВАР = এক সমকোণ | 
МЫЕК ne [2 বিন্দুতে Pa স্পর্শক এবং BA বৃত্তের ব্যাস, .'. АВІРӘ. 


£PBA=<ক সমকোণ, অর্থাৎ £ ABD + / PBD= এক সমকোণ | 
Z ABD + ZPED= A ABD+ 4 BAD, 


£ PBD= / BAD এবং ইহা BRD একাত্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 
Gi) ` ABCD একটি বৃত্তস্থ Бур, 
ZBCD+ ZBAD=9 সমকোণ। 
আবার, Zpap+ L@8D=2 тај 
ZP8D+ / овр= LECD+ двар ; 
কিন্তু £2৪০- двар ( পূৰ্বে প্রমাণিত ), 
“e L@BD= 48০0০ এবং ইহা BCD একাত্তর বৃত্তাংশস্থিত কোণ। 
একই বৃত্তাংশস্থ Cre সমান হয়, эзчү PBD-কোণ BRD বৃত্বাংশস্থ BAD 
কোণের সহিত সমান হওয়ায় উহা ও Те যে কোন কোণের সমান হইল। TACT 
@BD-CFit@ ৪০০ বৃত্তাংশস্থ যে কোন কোণের সমান | 


ZADB এক সমকোণ, 
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— বিপরীত 8929 
যদি বৃত্তের কোন জ্যা-এর একটি প্রান্তবিন্দু দিয়া একটি সরলরেখ। টানায় এ রেখা 
ও জ্যা-এর FURS কোণ একাস্তর বৃভাংশস্থ কোণের সমান হয়, তবে এ সরলরেখাটি 
বৃত্তের স্পর্শক হইবে | 
[ ইহা উপপাদ্য 1-এর বিপরীত উপপাগ্ ] 
-BRD বৃত্তের BD একটি єл এবং B বিন্দু 
দিয়া Ра এপ একটি সরল রেখা টানা R D 
হইয়াছে যে ZPBD=BRD এই একাস্তর 
বৃতাংশস্থ কোণ 1 
প্রমাণ করিতে হইবে যে РӘ এ Y © 
বৃত্তের স্পর্শক। 
DEA? B বিন্দুতে বৃত্তের একটি স্পর্শক хү অঙ্কিত কর। 
প্রমাণ $ '.' বৃত্তের B বিন্দুতে хү স্পর্শক এবং во স্পর্শবিন্ুগামী জ্যা, 
+‘, LXBD=BRD এই একান্তর че কোণ, 
কিন্তু ZPBD=BRD বৃত্তাংশস্থ কোণ (স্বীকার ), 
'. LPBD= LXBD, ‚', PBS XY একই সরলরেখা, 
Pa বৃত্তের স্পর্ণক | 


চিত্র নং 2 


বিবিধ উদাহরণ G) 

91]. 1. কোন বৃত্তে একটি স্পর্শক ও স্পর্শবিন্দু fea] একটি জ্যা টান! হইয়াছে | 
প্রমাণ কর যে, এ =] ছার! ছিন্ন сї কোন চাপের মধ্যবিন্দু হইতে 9 স্পর্শক ও জ্যা-এর 
উপর অঙ্কিত HVAT সমান হইবে । ГС. U. 715] 

PD, Pa একটি স্পর্ণক এবং Ра ্পর্শবিন্দু 
গামী ӘЛ! Pe চাপের মধ্যবিন্দু С হইতে PD ও 
৮০-এর উপর যথাক্রমে cp e cE লঙ্ব টান! হইয়াছে | 
প্রমাণ করিতে হইবে, CD=CE. 

PO ও ac যোগ কর। ел4 
প্রমাণ 2 ‘so চাপ РС=5ЇЯ ӘС, 
+", Zpac= ДӘРС. আবার Pp "іт ও চিত্র নং 3 


ec একটি ম্পর্শবিন্দগামী ЕЛ বলিয়া /০৪০-একাস্তর বৃত্তাংশস্থ £৮৯০, 
Lepp= / ОРО, এখন, ДЕРС ও APCD-এর, LE= LD ( সমকোণ }, 


Q 


С 


¿£ ЕРС= Lepp এবং РС বাহ সাধারণ, 
faga সর্বসম। *** CD=CE. 
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উদা. 2. একটি বৃত্তের АВ wine বর্ধিত করায় উহা বৃত্তের c বিন্দস্থ ম্পর্শককে 
D বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে, Z BDC+ 9 Z BCD= এক সমকোণ। 

Ав-Я মধ্যবিন্দু О লও, উহাই বৃত্তের কেন্দ্র হইল। ০০৫ BC যোগ কর। 

প্রমাণ £ "০৪৯০০, ‚'‚ /осв=/овс. 

ABCD- বহিঃস্থ ০৪০ Z BCD+ LEDO, .-. /осв= /8094-890. 
উভয় দিকে Leco যোগ করিলে, Loca+ £890 5 2/.80০০4-8007 


কিন্তু cp স্পর্শক ও co স্পর্শবিনুগামী ব্যাসার্ধ বলিয়া / ০০৪4 Leco অর্থাৎ 
সমগ্র / OCD এক эур] | 


80০72480951]. সমকোঁণ। 
Bil. 3. দুইটি বৃত্ত £ ও ৪ বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে এবং একটি বৃত্তের' 
পরিধিস্থ যে কোন বিন্দু Р হইতে РАС ও PED সরলরেখা টানিয়া অন্য 497% 


сер বিন্দুতে ছেদ করা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শকের, 
সহিত Ор সমাস্তরাল। 16. О. 85 ,1н 3,788 


Р বিন্দুতে APB বৃত্তের PT স্পর্শক ec 
টানা হইল। প্রমাণ করিতে হইবে যে. Т А 
PTI CD. Ср в AB যোগ কর। 
প্রমাণ £ *." PT সর্শক এবং АР 2 
=> яр е7, B 
". ZAPT=¿194 ৰৃত্তাংশস্থ / АВР. p 
আবার, ~." ABDC чеч BYES, চিত্র নং 4 


বহিঃস্থ ДАВР= বিপরীত Gury ис, 
{ТРО = L POD, কিন্তু ইহার! একাত্তর কোণ, সুতরাং PT | CD. 


Bel. 4. দুইটি পরম্পরছেদী বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক ছেদবিন্দুদুইটিতে যে দুইটি 
সন্মুখকোণ উৎপন্ন করে তাহার! পরস্পর সম্পূরক । 

বৃত্ত দুইটি A ও B বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে এবং সাধারণ =f ра 


উহাদিগকে P ও о বিন্দুতে স্পর্শ AN 
করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে, ч ZS 
Z. PAG + LPBA=2 язса} | পা 


AP, BP, AQ, BQ, AB যৌগ কর। চিত্র নং 5 
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Lepa=valeq 99:2 APAB এবং 


প্রয়াণ 2 '." paws .', 
সমগ্র Z PAQ= Z BPO + Квар. 


/৪8০,৯-একাস্তর বৃত্তাংশস্থ LBAQ, s's 
০১025977458 L BPQ+BƏP+ Z PBO = 2 সমকোণ। 
উদ. 5. Авс sg ত্রিভুজের পরিবৃত্তে А, B ও c বিন্দুতে অঙ্কিত তিনটি 
স্পর্শক একটি ত্রিভুজ উৎপন্ন করিল। প্রমাণ কর যে, এই ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণ 
যথাক্রমে A ABC-q বিপরীত কোণের ছিগুণের সম্পূরক হইবে। [ С. U. '39] 

ABC সুক্মমকোণী ত্রিভুজের পরিবুত্তের А, B,C বিন্দুতে যথাক্রযে DE, DF, EF 
স্পর্শক অঙ্কন করায় DEF ত্রিভুজ উৎপন্ন হইল | 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, D কোণ 2/ c-sg, E কোণ 9/8-এর এবং 


F কোণ 2 / А-4 সম্পূরক | 

প্রমাণ 2? 088 একাস্তর বৃত্তাংশস্থ LACB 
এবং 2 рВА= একাস্তর বৃত্তাংশস্থ £ АОВ, 

e. LDAB+ / ОВА =2/ АСВ. А 

এখন, A ABD-এর c 
ZD+LDAB+ ZDBA=2 সমকোণ, 

Lo+2 4808৯ সমকোণ। D B 

weal LD, 2/.0-এর সম্পূরক হইল। চিত্র নংট 

saat ZE=2 £8-এর সম্পূরক এবং LF=2L A-4] সম্পূরক | 

Әт. 6. কোন বৃত্তের 49 একটি зіі A বিন্দু হইতে বৃত্তের একটি ব্যাস এবং 
в বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের উপর ач টানা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, AB ওঁ ব্যাস ও 


না 


স্পর্শকের BUSS কোণের яаа | ІС. 0.249 Addl. cf. D. B. 226 ] 
মনে কর, АВ বৃত্তটির একটি জ্যা এবং АС 
উহার একটি ব্যাস। বৃত্তের ৪ বিন্দুতে BP б 


একটি স্পর্শক এবং AB_L ВР. 
প্রমাণ করিতে হইবে, ZBAP=ZBAC 


প্রমাণ Bc যোগ কর। / АВС অর্ধ- С R 
qeq Ра সমকৌণ। /-89-একাস্তর É 
বৃত্তাংশস্থ / АСВ, এখন AABP ও AABC-র, চিত্ৰ নং 7 

ДАРВ= /.АВС ("৮ প্ৰত্যেকে 77019 ), Z ABP= /.АОВ, 


১", অবশিষ্ট কোণঘয় সমান, অর্থাৎ LBAP= / BAC, 
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Bul. 7. দুইটি {ал বিন্দুতে sms করিয়াছে এবং বহিবৃর্তটির pe জ্যা 
অন্তরকে R বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে । প্রমাণ করিতে হইবে যে, АБ সরলরেখা 
/£2/০এর সমদ্বিখণ্ডক | [ P. 0. °33 ] 

Hints? মনে কর, aa ভিতরের Ter в বিন্দুতে ছেদ করিল। BR যোগ 
কর এবং А বিন্দুতে AT উভয় বৃত্তের সাধারণ ম্পর্ণক Ba | 
প্রমাণ ৪ AT ম্পর্শক এবং АТ স্পর্শ বিন্ুগামী জ্যা, 
+, LTAR=একান্তর বৃত্তাংশস্থ / ABR. 


i 
“Ө LTAP= La, РА 
55 LPAR= ZABR— да Z BRQ, KI 
Ce বহিঃস্থ LABR= /a+ / вка) উজ 

=একাস্তর বৃত্তাংশস্থ / BAR (*.* pa স্পর্শক), а 
`. AR, LPAG-কে RIRS করিল | 


Betty 2 


কোন বৃত্তের দুইটি জ্যা কোন বি 


শুতে পরস্পর ছেদ করিলে একটির অংশহয়ের 
অন্তর্গত 


আয়তক্ষেত্ৰ aay অংশদ্বয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে। 


[If two chords ofa circle intersect, the rectangle contained by 


the segments of the one is equal to the rectangle contained by 


the segments of the other. 1 


চিত্র নং9 


মনে কর, কোন বৃত্তের АВ ও 6D www বৃত্তের অন্তঃস্থ (প্রথম চিত্রে ), কিংবা 
বহিঃস্থ ( দ্বিতীয় চিত্রে ) P বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে। 

প্রমাণ করিতে হইবে যে AP.PB= PC.PD. 

অঙ্কন £ Ар ও BC যোগ কর। 


ж. 
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প্রমাণ: PAD ও PBC ত্রিভুজের LAPD= Д BPG, 

এবং LPAD= / РСВ ( একই চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ ), 

স্বতরাং অবশিষ্ট L РРА? / PBC. ,', ও ত্রিভুজ দুইটি সদৃশকোণী, 
awa উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমাহুপাতী, 


AP PD 
PC FB 
অনুসিদ্ধান্ত 8 (1) যদি কোন বৃত্তের АВ SJ] ও pa mre বহিঃস্থ Р বিন্দুতে 
“ছেদ করে, তবে AP.PB=Pa? হইবে | 
[ চিত্র আকিয়া লও] মনে কর ABC বৃত্তের AB জ্যা ও ৮০, স্পর্শক বহিঃস্থ 
Р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে | 
প্রমাণ করিতে হইবে AP.PB=pa2, 
AQ, BA যোগ FA 1 
প্রমাণ 8 '.' рә 90а স্পর্শক এবং 9৪ স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা, 
LPAB= বিপরীত বৃত্তাংশস্থ / аАв= / PAG. 
এক্ষণে, AAPG ও £১৪৮০-এর AP সাধারণ কোণ এবং ZPAQ= &РӘВ, 
ASI উহাদের অবশিষ্ট কোণ ছুইটিও সমান। 
*"* бйз সদৃশকোণী, ,', উহাদের অঙ্ুরপ বাহুগুলি TARAS | 
AP_ Pa . 


a +". AP.PB=Pa?, 
PQ PB я 


(9) যদি কোন বৃত্তের বহিঃস্থ 2 বিন্দু হইতে এ বৃত্তে PBA ও ра এরূপ দুইটি 
নরলরেখা। টানা হয় যাহাতে АР.РВ= 2, তবে Ра এ বৃত্তের স্পর্শক হইবে | 

[ চিত্র আকিয়া যাহা огеш] আছে Stel আগে এখানে লিধিবে 1] 

প্রমাণ £ যদি Pe এ বৃত্তের স্পর্শক না হয়, তবে-উহাকে বর্ধিত করিলে উহা 
পরিধিকে আর একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে | মনে কর, R বিন্দুতে ছেদ করিল। 

AG, BR যোগ $q | এক্ষণে, ДРАӘ ও APBR-র ДАРА Z_BPR, 

APAQ= Z PBR ( একই চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ বলিয়া ), সুতরাং অবশিষ্ট 
те їй! *'* ত্রিভুজঘয় সদৃশকোণী, zak উহাদের অনুপ বাহগুলি 
সমাহ্পাতী 1 


AP_PO, . AP.PB=PRPO. 
PR РВ 


কিন্ত АР.РВ=Р@? ( স্বীকার ), ". PRPQ=pa2, || PR=P@. 


+. АР.РВ=РС.РР. 
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অতএব R ও а একই বিন্দু হইল, দুইটি পৃথক বিন্দু হইতে পারে না। 
pa সরলরেখ! একটিমাত্র বিন্দুতে বৃত্তের সহিত মিলিত হইতে পারে বলিয়া উহা 
বৃত্তের স্পর্শক হইল | 
[ উপপাদ্য 2-এর বিপরীত উপপান্ভ কি হইবে? সেই উপপাটি প্রমাণ কর। | 
(8) বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন বৃত্তের দুইটি ছেদক alee করিলে একটির 
Sas অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র অপরটির অংশদয়ের অন্তর্গত আঁয়তন্দেত্রের সমান RA 1 
[ উপপাদ্য 2-এর ন্যায় প্রমাণ লিখিবে। উহার হ্তীয় চিত্র আঁকিবে ] 


বিবিধ উদাহরণ (2) 
উদ্দা. 1. কোন বৃত্তের АВ জ্যা-এর উপর P са কোন একটি বিন্দু। P হইতে 
পরিধি পর্যন্ত PC এরূপ একটি সরলরেখ! টান যেন РС2=РА.РВ হয় | [C. U. °40] 
মনে কর, JOPI কেন্দ্র ০ এবং উহার Ав aia উপর Р বে-কোঁন একটি বিন্দু। 
OP যোগ কর এবং Р বিন্দুতে ০৮-র উপর aR টান, উহ! যেন বৃত্তকে ০ বিন্দুতে ছেদ 
একরিল। উহাই উদ্দিষ্ট সরলরেখ|। ০৮-কে বর্ধিত করিয়া পরিধিকে p বিন্দুতে ছেদ 
কর। 
প্রমাণ 2. ',* OPLCD, .. PC=PD. 
এক্ষণে) AP.BP=PC,PD =РС,РС=РО?. 
ӘҮ. 2. /৪-কে ব্যাস করিয়| অঙ্কিত কোন অর্ধবৃত্তের АС ও BD জ্যাছয় পরস্পর 
Р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । প্রমাণ কর যে, АВ? = AC.AP+ BD.BP. 
[ C. U. 37; D. В.?89] 
Hints: PM-+AB 141 ADPM চতুতুজের, / D+ ZPMA=2 সমকোণ, 
উহ! {6% চতুভুজ। এক্ষণে যেহেতু ADPM বৃত্তের DP ও AM Bley 
বহিঃস্থ B বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
+‘,  AB.BM = BD.BP...... (1). 
অনুরূপে PCEM {8% BYES বলিয়া! AB.AM= AC.AP---(9). 


এখন (1) ও (2) যোগ করিলে Ú 

АВ.ВМ +AB.AM=BD.BP + AC.AP, c 
বা, AB(BM +AM)=AC.AP + BD BP 
অর্থাৎ AB.AB = AC.AP +ВЭ.ВР; A M 8 


AB2=AC.AP+BD.8P. চিত্র নং 10 
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উদা, 3. ছুই) ছেদী বৃত্তের সাধারণ জ্যা-এর উপরিস্থিত কোন বিন্দু দিয়া প্রত্যেক 
বৃত্তের একটি করিয়া জ্যা টানা হইল। প্রমাণ কর যে, এ чеш প্রাস্তবিন্দুগুলি একই 
TSE 58041 
মনে কর, Coy বৃত্তের সাধারণ জ্যা ৮-এর উপর O যে কোন একটি বিন্দু এবং 
উহার মধ্য দিয়! বৃত্ত দুইটিতে যথাক্রমে АОВ ও 
сор Эл টান! হইয়াছে। প্রমাণ করিতে হুইবে 
যে, A, C, B, D একই Fee | 
) প্রমাণ: PAG বৃত্তের АЗ ও РӘ জ্যা ০ 
বিন্দুতে ছেদ করায় АО.ЗО=РО.@О. 
আবার.০2০০ বৃত্তে co.DO =P0.@O. z চিত্র নং 11 
A0.30=C0.D0. ., A, C, 8 ও D RIO একই 8%! 
и. 4. দুইটি পরম্পরছেদী বৃত্তের সাধারণ জ্যা-এর বর্ধিত অংশের উপরিস্থিত 
কোন ES বৃত্ত্বয়ের দুইটি স্পর্ণক অঙ্কিত করিলে তাহারা পরস্পর সমান হইবে। 
[C. U.’34; P. U. 1895 ] 
মনে কর, বৃত্ত দুইটি ASB বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং সাধারণ sl /9-র 
বর্ধিতাংশের উপর যে কোন т বিন্দু হইতে বৃত্ত দুইটিতে যথা ক্রমে TPS TR =i টান 
হুইল। প্রমাণ করিতে হুইবে যে, ТР=ТК. 
প্রমাণ : Te স্পর্শক ও TAB ছেদক বলিয়া ABP বৃত্তে TA.TB = PT 2. 


SRA ABR বৃত্তে TATB=TR? ,', TP2=TR2 .*, TP=TR. 
Exercise 1 
1. বৃত্তের কোন p-a অমাস্তরাল একটি ম্পর্শক টানিলে মধ্যবর্তী চাঁপট 
স্পর্শ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হইবে | [C. U. 45 ; D. B. 32] 


2. বৃত্তের পরিধিস্থ A,B, c তিনটি বিন্দু। বর্ধিত ৪2 মরলরেখ। чах А বিন্দুতে 
স্পর্ণকটি পরস্পর P বিন্দুতে ছেদ করিন। প্রমাণ কর যে Z ACP = ДРАВ, 

3. A বিন্দুতে অন্তঃ্পর্শ ЇЇ দুইটি বৃত্তে APA ও АХҮ দুইটি জ্যা টানা হইল। 
প্রমাণ কর যে PX l ০০1, ГС. U.’47] 
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4. দুইটি বৃত্ত পরস্পর sg; করিয়াছে এবং একটি সরলরেখা উহাঁদিগকে ছেদ 
করিয়াছে। প্রমাণ কর сї, васы মধ্যবর্তী এ সরলরেখার অংশদয় স্পর্শ বিন্দুতে 
সমান সন্মুবকোণ উৎপন্ন করিবে। [০-0-7৪41 

5. একটি тет এরূপ ছুই বৃতাংশে বিভক্ত কর যেন একটি বৃত্তাংশস্থিত কোণ 
অপর বৃত্তাংশস্থ কোণের দিগুণ হয় 1 

6. দুইটি বৃত্ত tata অস্তঃস্পর্শ বা বহিংস্পর্শ করিয়াছে এবং = হইতে দুইটি 
সরলরেধা টানিয়| TOME ছেদ করা হইয়াছে। প্রমাণ কর যে, стз 
সংযোজক লরলরেখ। দুইটি পরস্পর সমাস্তরাল। 

7. ABC সমকোণী ত্রিভুজের ¿C সমকোণ এবং с হইতে অতিভুজের উপর ০০" 
II প্রমাণ কর যে, Со2=Ар.вр. ГС. 0. 744] 

8. Ав в CD সরলরেখাদয় পরস্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং AO.BO= 
CO.DO ; প্রমাণ কর যে, A, B, € ও D একই таз 

9. দুইটি বৃত্ত & ও B বিন্দুতে ছেদ করিলে че AB উহাদের সাধারণ ম্পর্শককে 


সমদ্বিবণ্ডিত করিবে | ГС. ঢ-১19] 
10. কৌন বৃত্তের АВ 6 ср mja বহিঃস্থ ০ বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিয়াছে । ` 
OB ও OD সমান হইলে প্রমাণ কর যে, AB=CD. [ С. U. 12] 


11. ABC ত্রিভুজের বাহুগুলির উপর АХ, BY ও CZ aR তিনটি পরস্পর 
о বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ কর যে, ৪০.০১-৪০.০%-০০.০হ [3. 0.48] 
12. কোন বৃত্তের অস্তঃস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়! অস্কিত জ্য।-এর অংশঘয়ের' 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্ৰ, এ বিন্দুগামী тая জ্যা-এর অর্ধাংশের উপর বর্গক্ষেত্রের সমান 
হইবে | [ С. U. °49 ] 
13. A B's ০ কোন সরলরেখার উপরিশ্থিত তিনটি বিন্দু। B ও c দিয়া অদ্কিত 
359905 А হইতে অঙ্কিত স্পর্শকগুলির স্পর্শ বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
ГС. 0. °46 ] 
14. যদি তিনটি বৃত্ত পরস্পর ছেদ করে, তবে তাহাদের সাধারণ apt তিনটি. 
WRA অথবা সমান্তরাল হইবে। 
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CONSTRUCTION OF TANGENTS 
(স্পর্শক অঙ্কন) 
J সম্পীন্ঠ 1° z 
- বৃত্তের পরিধিস্থ কৌন বিন্দুতে বৃত্তটর একটি স্পর্ণক অন্ধন করিতে হইবে 
[ To draw a tangent ` to: al circle "ata given ‘point “оп the 


circumference. ] 
প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র 0_এরং 2...উহার 


পরিধিস্থ একটি বিন্দু। P বিন্দুতে тебя 
একটি স্পর্ণক আঁকিতে হইবে। 

অঙ্কন 3i OP যোগ কর এবং. বিন্দুতে 
XY Lop টান। 


хү উদ্দি্টস্পর্শক 234. š চিত্র নং 12 
প্রমাণ 2 ',' xy সরলরেখ! ОР ব্যাসার্ধের Р বিন্দুতে-০৮-র: উপর লম্ব 9 
XY এ বৃত্তকে P বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে | 
অতএব, xY এ বৃত্তের P বিন্দুতে স্পর্শক। 
тео 2 


বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে একটি বৃত্তের একটি স্পর্শক অঙ্কন করিতে হইবে। 
[ To draw a tangent toa circle froma given external point. J]; 
ATS বৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং Р উহার qq একটি ҢІ P বিন্দু. হইতে 
কৃতটির একটি স্পর্শক অঙ্কিত করিতে হইবে | x 
অঙ্কন: ОР যোগ কর এবং ОРГ 
ব্যাস করিয়া! একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কিত কর, উহা! 
যেন аст a বিন্দুতে ছেদ করিল.! Pe. 
যোগ কর। এক্ষণে Рә, উদ্দিট-স্পর্শক হইল্‌। эв СА 
প্রমাণ £ ০০ যৌগ я. ` бераз 1.3. 
৮9942 {48% কোণ, "১ LOAP এক সমকোণ |... A 
অতএব, Ра সরলরেখ। ০০ ব্যাদার্ধের উপর ০ বিন্দুতে ax হওয়ায় „РӘ qefa 
একটি স্পর্শক। © € ভিত ও 2 চল 
দ্রষ্টব্য 2. উপরের seca 98কে ব্যাস করিয়া যদি একটি বৃত্ত অন্ধ করা al, 
তবে উহা ате বৃত্তক о «я বিপরীত দিকে আর একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। মনে 
কর, সেই বিন্দু. এখন PR যোগ করিলে শিং এ বৃত্তের আগ একটি স্পর্শক হুইবে! 
অতএব, বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন বৃত্তের দুইটি স্পর্শক অঙ্কন করা যাঁয়। 1 
Aich,— 21 


সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন 


যদি একটি সরলরেখা দুইটি ene বৃত্তকে স্পর্শ করে তবে তাহাকে Š বৃত্তদয়ের 
সাধারণ স্পর্শক বলে। সাধারণ স্পর্শক সরল ও fede ছুই প্রকার হইতে পারে। 
যে সাধারণ স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু দুইটি বৃত্তদয়ের কেন্দ্র-সংযোজক সরলরেখার একই পার্শ্বে 
অবস্থিত তাহাকে সরল সাধারণ স্পর্শক (Direct Common Tangent) বলে | 
আর ও স্পর্শবিন্দু দুইটি যদি এ স্রলরেখার পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে থাকে, তবে 
ম্পর্শকটিকে তির্ধক সাধারণ স্পর্শক (Transverse Common Tangent) বলে | 
Fats 3 
দুইটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ ্পর্শক অঙ্কিত কর। 
[ Draw a direct common tangent to two given circles. ] 
ACB যথাক্ৰমে বৃহত্তর ও ক্ষুদ্রতর тетя কেন্দ্র এবং ₹R ও? যথাক্রমে উহাদের 
TINY এই বৃত্ত দুইটির একটি সরল সাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত করিতে হইবে। 
অঙ্কন : AB যোগ কর | Ae 
কেন্দ্র করিয়| বৃত্ত দুইটির ব্যাদার্ধের 
অন্তরফল (২1) ব্যাসার্ধ লইয়া | 
একটি তৃতীয় বৃত্ত অন্বিত কর। B 
হইতে তৃতীয় বৃত্তের স্পর্শক BC 
অঙ্কিত কর। АС যোগ করিয়া 
বর্ধিত কর, উহা! যেন বৃহত্তর {ыт চিত্র নং 14 
Р বিন্দুতে ছেদ করিল। B হইতে APA সমান্তরাল করিয়া একই [тт Ba ব্যাসাধ 
е 91 Fo যোগ eq) 
PO এ EWA সরল সাধারণ স্পর্শক হইল | 
প্রমাণ 2 '.' AP=R এবং AC=R—r. 
** Ср=т=вВа. আবার СРІ вә, 2. BCPA একটি সামান্তরিক, 
এবং ইহার Z PCB =s সমকোণ ( `` ACB সমকোণ ) 
вора একটি আয়তক্ষেত্ৰ । ,*, ACPA ও / рав প্রত্যেকে এক সমকোণ | 
7. Pa উভয় বৃত্তের সাধারণ স্পর্শক হইল | 
[ দ্রষ্টব্য £ ০-এর বিপরীত পার্শে ৪ হইতে à তৃতীয় тебя আর একটি স্পর্শক 
IRS কর! যায়। অতএব, A৪-র অপর পার্শ্বে Рая অনুরূপ আর একটি সরল 
নাধারণ স্পর্শক অঙ্কন করা যায়। ] 
R.T.: প্রদত্ত єч সমান হইলে কিরপে সাধারণ স্পর্শক আঁকিবে দেখাও। 


— ডি ক সহ 


সাধারণ স্পর্শক অঙ্ক 315 
সম্পান্ত 4 
দুইটি বৃত্তের একটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত কর। 


[ Draw a transverse common tangent to two given circles. ] 
ASB যথাক্রমে বৃত্তবয়ের কেন্দ্র এবং В er যথাক্রমে উহাদের ব্যাসার্ধ | 


pra একটি обе সাধারণ স্পর্শক অঙ্কিত করিতে হইবে | 
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অঙ্কন: АВ যৌগ কর। Ace কেন্দ্র করিয়া Jeu ব্যাসার্ধ দুইটির সমষ্টি 
(В+) 49 সমান ব্যাসার্ধ লইয়া একটি তৃতীয় বৃত্ত অস্কিতকর। B হইতে এই বৃত্তে 
все টান। АС যোগ কর, উহা! যেন প্রদত্ত £-কেন্দ্রীয় বৃত্তকে P বিন্দুতে ছেদ 
করিল। এক্ষণে B হইতে АР- সমাস্তরাঁল করিয়া উহার বিপরীত দিকে Ba ব্যাপার্ধ 
Ha Ра যোগ কর। Pe উদ্দিষ্ট fede সাধারণ স্পর্শক হইল। 

প্রমাণ £ `` AC=R+7 এবং AP=R, 

*. PC=r=B@, এবং PC || BQ. 

৮'5:8089. একটি সামাস্তরিক, এবং উহার AC এক সমকোণ হওয়ায় উহ! 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ | 

Z APG= /,2০৪- এক সমকোণ | 
‚*. Pa উভয় বৃত্তের fede সাধারণ ম্পর্শক 1 


[দ্রষ্টব্য : Waste £০-এর অনুরূপ আর একটি তির্যক স্পর্শক অঙ্কন করা 
qal অতএব, দুইটি বৃত্তের মোট চারিটি সাধারণ স্পর্শক হইতে পারে। ча 
অবস্থান অনুসারে উহাদের 4টি, 39, 23 বা 1টি সাধারণ স্পর্শক হইতে পারে। 
“একটি বৃত্ত অন্তটির ভিতরে থাকিলে উহাদের সাধারণ স্পর্শক লুপ্ত হইয়া থাকে। 
«তোমরা চিত্র আকিয়্া এ বিভিন্ন অবস্থানগুলি দেখাও 1 ] 


বৃত্তের অন্তলিখিত ও পরিলিখিত সুষম ত্রিভুজ বা বহুভুজ অঙ্কন 


яо 5 
একটি বৃত্তের (s): অন্তলিখিভ ও (২) পরিলিখিত এক একটি ч 
ত্রিভুজ (অৰ্থাৎ দমবাহু ত্ৰিভুজ) ебе কর | 


[To draw a тейшаг- figure of.3 sides (i) in or (ii) about a 
given circle. ] 


(প্রথম প্রণালী )£ মনে কর ০ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র। উহার একটি 
(1) অন্তলিখিত এবং (2) একটি পরিলিবিত সমবাহ ত্রিভুজ aaa করিতে হইবে। 

(Ш 989: xyz যে-কোন একটি সমবাহ ব্রিভুজ আঁক। Yz উভয় দিকে 
ре E яб বর্ধিত কর। OA যে-কোন একটি ব্যাপার্ধ লও | o বিন্দুতে £০+%এর 
“সমান করিয়া 4808 এবং ZXZE-44 সমান করিয়া / ০০ অঙ্কিত কর? 
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OB ও ос част B ও c বিন্দুতে ছেদ করিল АВ, BC, AC যোগ কর। 
এক্ষণে Давс বৃত্তটির অস্তলিখিত সমবাহ ত্রিভুজ হইল। 
প্রমাণ £ + xyz সমবাহু ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণ 60°, 


`. AXYD= LxzE=1290°, অতএব ০ বিন্দুতে Z АОВ= L AOC = 120°, 
BOC কোণগু 120°, 


এক্ষণে OFER কোণ তিনটি সমান বগিয়া চাপ АВ =БЇЯ B6= চাপ AC! © 
*. ӘЛ 8৪-জ্য ВС= 97| АС, -t АВС FAN | 
(2) অঙ্কন: পূর্বের ন্যায় অঙ্কন করিয়| Аве ০ বিন্দুতে qoia .তিনটি 
meis অঙ্কিত কর। উহার! যেন পরস্পর ছেদ করিয়া APAR. উৎপন্ন afar Bale 
বৃত্তট্র পরিলিখিত সমবাহু ত্রিভুজ হইল | А 
প্রমাণ £ aP e oR স্পর্শক বলিয়। 4০৪০, / ола = সমকোণ ৷. 
৮৮1898749৪৯ সমকোণ ; কিন্তু LAoB=120°, .'. La=60 a. 
saat ZP ও L R প্রত্যেকে 60°. .-. par একটি সমবাহু ত্রিভুজ | 
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(দ্বিতীয় প্রণ!লী): প্রদত্ত 9891: একটি ব্যাস AP ASI. PERE 
ক্রিয়া এবং PO ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত আঁক | মনে কর, ইহা প্রদত্ত Gee B ও с 
বিন্দুতে ছেদ করিল। АВ, BS, АС যোগ কর। ДАВС Seats. সমবাহু ত্রিভুজ 
হুইল | ОВ, OC, PB, PC যোগ কর 1 y 

প্রমাণ3' £১৪০৪.ও Acop দমবাহ ত্রিভুজ (*,*-বাহগুলি- ব্যাসার্ধ ), 

L BOC =120°, 

», একই চাপের উপর পরিধিস্থ / ВАС=4 (ш ZB0C=60", 

আবার /ECA= / ВРА (*** একই qel )= 60°, ,*, 7AABC সম্বাহু | 

এক্ষণে, A, B ও C বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক জীকিলে পূর্বের ন্যায় পরিলিখিত._সুমবান্থ 
гуя পাওয়া যাইবে। | 

(তৃতীয় প্রণালী ) 8 сея যে কোন AL ОА লও 1. AOA সমাম- AX, 
6 Bl মক AC যোগ কর এবং AC-4 সমান CB =й আঁক। এক্ষণে AABC 
লমবাহু হইবে। [ প্রমাণ সহজ ] 

яе 6 

একটি বৃত্তের (১) অন্তর্লিখিত ও (২) পরিলাখত এক একটি সুষম 
sss ales করিতে হইবে। 

[ To construct a regular figure of 4 sides (i) in or (ii) about a 
given circle. ] 

[an Буу“ বলিলে একটি বর্গক্ষেত্র বুঝায় তাহা তোমরা জান J 

о, প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র বৃত্তটির (1) একটি 
অস্তলিখিত এবং (2) একটি পরিলিখিত সুষম DYES 
আস্কিত করিতে হইবে। 

জঙ্কন ৫ বৃত্তের যে কোন একটি ব্যাস AB লও 
এবং ইহার উপর az আর একটি ০০ ব্যাস অঙ্কিত 
কর। 

(1) পর পর A, C, B, D, A যোগ কর। এক্ষণে 
8089 অন্তলিখিত 9915999 হইল। চিত্র নং 17 

প্রমাণ: 17 осе কোণগুলি মমকোণ বলিয়া! সমান, 

AD, АС, BG ও BD জ্যাগুলিও সমান nate 

আবার, অর্ধবৃত্তস্থ কোণ বলিয়া LAY ZB, Z Cy LD প্রত্যেকে সমকোণ 15: 17 

ABCD একটি বৃত্স্থ হুম Буу বা বরগক্ষেত্র॥ | s 
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(2) довео বিন্দুতে বৃত্তের চারিটি ম্পর্শক অঙ্কিত কর। মনে কর» 
উহারা পরস্পর Р, ә, R, 9 বিন্দুতে ছেদ করিলে । PARS ওঁ বৃত্তের পরিলিখিত wm 
Буре হইল। 

প্রমাণ: OD-4 উপর SR ও AB aR হওয়ায় SR | АВ; অনুরূপে IAS || BR. 

8855. একটি সামাস্তরিক ; কিন্তু ¿BAS সমকোণ, ,*, ABRS একটি 
আয়তক্ষেত্র। SET ABAP একটি GEERT | 2. SR=AB=PQ. 
Sa PS=CD=RA ; কিন্ত AB =0D, A PS=PQ. 

PARS একটি т Буу বা чс | 

অন্ুসিদ্ধান্ত : (1) বৃত্তের অস্তলিখিত ও পরিলিখিত অষ্টভুজ্জ অঙ্কন করিতে 
হইলে উপরের লঙ্ব ব্যাসদয়ের অন্তত কোণ চারিটিকে saa কর। È 
দ্বিখণ্ডকগুলি বৃত্তকে যেন E, F, G, H বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে A হইতে আরম্ভ 
করিয়া পরিধিদ্ব পর পর বিনুগ্ুলি যোগ কলেই বৃত্তের wees সুষম www 
পাওয়া যাইবে। [প্রমাণ সহজ] 

আবার এ বিন্ুগুলিতে বৃত্তের স্পর্শকগুলি অঙ্কিত করিলে AIRAS ч 
অষ্টভুজ পাওয়া যাইবে 1 : 


(8) কোন বৃত্তে একটি অন্তলিখিত সুষম বহুভুজ অঙ্কিত করিতে হইবে | 
[ To construct a regular polygon in a circle. ] 


মনে কর, বহুতুজের MALY] n. এক্ষণে বৃত্তের কেন্দ্র O বিন্দুতে 360" এর সমান 


£A0B অঙ্কিত কর। মনে কর, A ও B বৃত্তের ছেদবিন্দু। AB যোগ কর। 
AB জ্যা-এর সমান করিয়া পর পর ВС, ০০ প্রভৃতি জ্যাগুলি অঙ্কিত কর। এইরূপে 
অস্তলিখিত স্থযম ॥-ভুজ উৎপন্ন হইবে | 

আবার এ ছেদবিন্দুগুলিতে বৃত্তের ম্পর্শকগুলি অঙ্কিত করিলে বৃত্তের পরিলিখিত 
সুষম ॥-ভুজ উৎপন্ন হইবে | 


এই প্রণালীতে বৃত্তে 8, 4 প্রভৃতি খে কোন সংখ্যক বাঁহবিশিষ্ট জ্যম ক্ষেত্র অন্ধিত 
করা যায়। 


মাধ্যমিক ছেদ ( Medial Section ) 


যদি একটি স্রলরেখ! কোন বিন্দুতে এইরূপে দুই অংশে বিভক্ত হয় যে, eas অংশ' 
ও সমগ্র রেখার অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রটি অপর অংশের উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের sma, 
তাহা হইলে এ লরলরেখাকে এ বিন্দুতে মাধ্যমিক ছেদে বিভক্ত বলা হয়। এঁ 
ছেদবিন্দুকে মাধ্যমিক ছেদ্ববিন্দু ( point of medial section ) বলে। 
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(ক) একটি সরলরেখাকে মাধ্যমিক ছেদে অন্তর্বিক্ত কর ? 
[ Divide a straight line internally in médial section. ]! 


মনে কর, AB সরলরেখাকে মাধ্যমিক сеси অন্তবিভক্ত করিতে হইবে 1 
অঙ্কন: АВ- উপর BC AT টান 


এবং BC=4AB কর। AC যোগ করিয়া 
উহা! হইতে ৪০-র সমান Ор অংশ কাটিয়া ie 


লও। АВ হইতে AD-র সমান АХ অংশ А х в 
কাটিয়া লও। এক্ষণে, x বিন্দুতে Ав মাধ্যমিক Ç 
[ছা Ө tas চিত্র নং 18, 


প্রমাণ: Le সমকোণ বলিয়া, 
АВ? = AC? — BC? = AC? — CD? = (AC +CD)(AC — CD) 
=(AD+CD+CD.AD) 
=(AD+AB).AD ['." CD=BC=3AB, `^. cp+cp=aB } 
=AD?-+AB.AD, 
AB?—AB.AD=AD2, 4l, AB(AB = AD)= ADE, 
বা, AB(AB — Ах)= AXE [ '.' AD=AX ] 
বা, АВ.ВХ=АХ?, সুতরাং X বিন্দুতে AB মাধ্যমিক ছেদে বিভক্ত হইয়াছে। 
Cuda: যদি 4৪-কে মাধ্যমিক сыш বহিবিভক্ত করিতে হয়, তবে ACT 
afeta হইতে ৪০-র সমান со অংশ কাটিয়া লইবে। তারপর ৪/-কে E বিন্দু 
পর্যন্ত এরপে বর্ধিত করিবে যেন AE=AD 911 E বিন্দুতে АВ মাধ্যমিক ছেদে 


বহিধিভক্ত হইবে |] 
থে) এরূপ একটি সমদ্বিবাছ ত্রিভুজ অঙ্কিত কর যেন তাহার প্রত্যেক 


ভূমিসংলগ্ন কোণ শীর্যকোণের দ্বিগুণ হয় | [C. U. ’20, 87 ] 
seas যেকোন সরলরেখ। AB লও। উহাকে x বিন্দুতে মাধ্যমিক ছেদে 
বিভক্ত কর, যেন ABBX=AX? হয়। B ও X A 


বিন্দু দুইটিকে কেন্দ্র করিয়া Ax-এর সমান ব্যাসার্ধ 
লইয়া দুইটি বৃত্তাপ Че! Seal যেন ০ 
বিন্দুতে পরম্পপ ছেদ করিল। АС, BC ও CX 8 
যোগ কর। Aasc উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ হইল | 
প্রমাণ £ Aaxc-a পরিবৃত্ত অস্কিতকর | এক্ষণে, চিত্র নং 19 
AB.BX=AX2=BC? (`. BC=AX), Beas АХС বৃত্তের C বিন্দুতে вс স্পর্শক, 
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Ох স্পর্ণবিন্দুগামী জ্যা।--::-/-৪০১:- একা স্তর Е Z cAx; °, AX= xs), 
1e 8৯০১৮৫০০৪৮৪ শন সমগ্র কোণ: 40859408১98. 
আবার, LBXC= И САХ AACX=2LA5 

কিন্ত L B= /вхс (,'.BC=AX=Cx), ` &в=29/А,,',/ B= / ACB, 

7. AB=AC, .. ДАВС সমদিবাহু ত্রিভুজ এবং ইহার (B= ZC=2 ZA. 

G), (খ)-এর সাহায্যে একটি সমকোঁণকে সমান পাঁচ অংশে বিভক্ত কর। 

| = 7 

একটি বৃত্তের (১) অন্তর্লিখিত ও (S) পরিলিখিত এক একটি таш 

পঞ্চভুজ aes +z ГС. তে. 715, 234, 37, 47 J 


_ [ To construct a regular Pentagon (i) in or (ii) about a given 
circle, ] à 


নি 


o RISA А в 

I চিত্র নং 20. : 

১ মনে কর, প্রদত্ত ০-কেন্্রীয় বৃত্তে একটি সুষম পঞ্চভুজ অঙ্কিত করিতে হইবে। š 

_ (1) 999: рак এমন একটি সমদিবা ত্রিভুজ জীক যেন উহার a ও R 
কোণের প্রত্যেকটি P কোণের feet হয়। ОА যে-কোন ব্যাঁদার্ধ আঁক এবং 
9 বিন্দুতে A08= /а আঁক, উহার ов বাহু যেন পরিধিকে в বিন্দুতে ছেদ 
করিল। AB যোগ কর। AB-4 সমান করিয়! BC, CD, DE জ্যা আঁক এবং AE 
যোগ কর। : এক্ষণে ABCDE тє чер а ZI পঞ্চভুজ হইল। 
оер এ ZO=2/P এবং /в=д/р,,, /р+/а+/н 
৯৪৫১১ ৮১ 57 PE 18055, ZP=36", tT / ০১০7০ 
এক্ষণে `.` AB, BC, CD ও DEW ід wl; x 

Д (Sm `Z AOB= L вос= ZCOD=/ DOE=72°, 


<| 9 কোথগুলির সমষ্টি =79°%4=9288°; কিন্তু o feu কোণগুলির 
সমষ্টি 360°, | - 


+. “EBOA= 360° — 298°278° 25. Ke sfe অপর জ্যাণ্ডালিব সমান) 
আবার *** ЛОАЗ সমদ্বিবাহু, ... / OAB=Z ОВА; GIS. 8০৪ 725, 
= 2 0894774098২ 180° —.79°=108° = s's Z одв /.ОВА==54°, 
«яса চিত্রের প্রত্যেক ত্রিভুজের ভূমিকোণ-- 54°. 


= XELHSA 
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7. পঞ্ধতুজটর প্রত্যেক কোণ = 2% 54°=108°. 
অতএব) ABCDE ® বৃত্তে একটি অস্তলিখিত gA পঞ্চভুজ ৷” 
` (29) А,В, C, D, E বিন্দুতে যথাক্ৰমে বৃত্তের পীচটি স্পর্শক Pe, 3০০২৮ RS; ST 

ও PT অঙ্কিত কর | ইহাতে APARST  পঞ্চভুজটি: উৎপন্ন “হইল তাহাই (9999 
পরিলিখিত স্থধম পঞ্চভুজ। 

প্রমীণঃ Дола Lopa=2 সমকোণ, »** / а= ££০8-এর সম্পূরক | 
অনুরপে ZP, ZR, ZS, AT কোণগুলিও তাহাদের বিপরীত О faye কোণের 
সম্পূরক fee О বিন্দুস্থ পাঁচটি কোণ সমান: হওয়ায় Ору Le, £ R. প্রভৃতি 
কোণ পাঁচটিও সমান৷ ' 

আবার, Poe ao যোগ করিলে /১০০, ও ABOS সর্বদম হইবে |. 2: 


Jog ZAOQ= ZB0A=ZZ АОВ: অনুরূপে И АОР=4 AACE... 
2. AAOQ=AOP. .. AAOP 8 ДАОӘ 7473, .. AQ=AP, 


P@=2AQ. অন্ুর্ূপে ак =9во® AA=Ba, ,' PA=AR, 
coat PARST-A সব বাহু সমান। .'. উহাই পরিলিখিত স্থযম পঞ্চভুজ হইল | 
জম্পাছ্ভ-৪ ; 

একটি বৃত্তের G) অন্তর্িখিত ও (২). পরিলিখিভ এক একটি সুষম 
ষড়ভূজ Bee কর। 

[ To construct a regular figure of 6 sides (i) inor (ii) about 
a given circle. ] iF) өн; 

০ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র! {еб একটি" অস্তলিখিত ও একটি পরিলিখিত: সুষম 
9999 অঙ্কিত করিতে হইবে | 

(1) অঙ্কন ঃ ОА যে-কোর ব্যাসার্ধ লও 
এবং &০-র সমান করিয়া AB, BC, бс, DE ও EF 
জ্যাগুলি অঙ্কিত Fal АЕ যোগ কর। এক্ষণে 
ABCDEF gea অস্তপিথিত Rw যড়ভুজ হইল? 

ant: Bo, ০০ প্রভৃতি যৌগ কর। 

এক্ষণে, AB, ВО, CD, (DES EF পাঁচটি জট চিত্র নং 91 
লমাঁন বলিয়া উহাদের бешт সম্মুখ কৌণগুলিও সমান আবার) ЛАОВ, ABOC 
প্রভৃতি সমবাহু বলিয়া! АОВ, BIC প্রভৃতি পাঁচটি, কোণের প্রত্যেকটি'60"; সুতরাং, 
অবশিষ্ট Aor কোঁণের পরিমাণ ও 60” হইবে ("со রিন্ৃ্থ-'কো গুলির “সমষ্টি 
5860০)1-০১-১508- гуа HATS NT WHA ষড়ভুজটি = সমৱাহু ‘হইল এবং 


ЕШР 
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Z ABC, L BCD প্ৰভৃতি কোণগুলির প্রত্যেকটি 60 ডিগ্রীর feed বা 120° বলিয়া 
বড়ভুজটির কোণগুলিও সমান | 

অতএব, ABCDEF বৃত্রটির অন্তলিখিত সুষম IFEF | 

(2) অঙ্কন: A, B, C, D, EF বিন্দুতে প্রদত্ত বৃত্তের 6টি "е আক। 


г উহার! পরস্পর ছেদ করিয়া যে যড়ভুজটি উৎপন্ন করিবে তাহাই বৃত্তের পরিলিবিত সুষম 


যড়ভুজ হইবে | [ সম্পাদ্য 7-এর ন্যায় প্রমাণ দাও ] 


Fa 9 

একটি আয়তক্ষেত্রের সমান একটি বর্গক্ষেত্র অস্কিত করিতে হইবে | 

[ To construct a Square equal in area to a given rectangle. ] 

ABCD একটি আয়তক্ষেত্র। ইহার সমান একটি বর্সক্ষেত্র অদ্ধিত করিতে হইবে | 

অঙ্কন: ADF E বিন্দু পর্যন্ত чит বর্ধিত কর যেন DE=DC হয়। 
AE-কে ব্যাস করিয়া একটি agga Ste 
এবং 9০-কে বর্ধিত Ф931 অর্ধবৃত্তকে F 
বিন্দুতে ছেদ কর। চচকে H পর্যন্ত বধিত 
কর যেন 07707 হয়। F ও HIF কেন্দ্র. 
করিয়! ও Оғ ব্যাসার্ধ লইয়া! দুইটি বৃত্তচাপ ৪ x C 
আক, উহারা যেন a বিন্দুতে ছেদ FRA 1 চিত্র নং 22 
ға ও на যোগ কর। рғон 898 বরগক্ষেত্র হইল | 

প্রমাণ £ DFGH-44 সব বাহু সমান ও ZD সমকোণ, 

উহা! একটি বর্গক্ষেত্র। /-র মধ্যবিন্দু O বৃত্তের কেন্দ্র। FO যোগ কর। 
ОА=ОЕ=ОЕ, °° LD সমকোণ, J. pF2=or2-—op2=oE2 - ор? 
= (ОЕ + Ор)(ОЕ — Ор) = (AD + 0D).DE = AD.DE = AD.DC. 
DFGH বর্গক্ষেত্র-/800 আয়তক্গেত্র | 

অনুসিদ্ধান্ত : (1) কোন বর্সক্ষেত্রের সমান আয়তক্ষেত্র অন্ধন। 

সঙ্কেত: [চিত্র আঁকিয়া লও ] মনে কর, প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু д. 20 
অপেক্ষা বৃহত্তর একটি সরলরেখা AB লও এবং উহাকে ব্যাস করিয়া অর্ধবৃত্ত আক। А 
বিন্দুতে а-я সমান АС ae টান এবং AB-4 সমান্তরাল CE টান, উহা যেন অরধবৃত্তকে 
D ও E বিন্দুতে ছেদ করিল। DFLAB টান। 

AF 6 ВЕ বাহুদবয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রই উদ্দিষ্ট আয়তক্ষেত্ৰ । অর্ধবৃত্ত্থ ¿ADB 
সমকোণ এবং D হইতে অতিভূজ AB-র উপর ОЕ 28, °. 22 АСЗ = DF2 = AF BF. 


বৃত্তের অস্তলিখিত ও পরিলিখিত স্থযম ত্রিভুজ বা বহুভুজ অঙ্কন 323 


(2) একটি সবলরেখাকে এরূপভাবে অস্তবিতক্ত কর যে উহার অংশঘয়ের Gets 
আয়তক্ষেত্ৰ একটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের সমান হয় 1 
REFS: АВ প্রদত্ত সরলরেখা ও Р প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের একটি. বাহু লইয়া 
че (1)-এর মত কর। 
অল্পাদ্য 10 
কোন খজুরেখ ক্ষেত্রের বা 499099 সমান একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন 
করিতে হুইবে। 


[7০ ‘construct а square equal in area to a given rectilineal 
figure (or a given polygon)] 

মনে কর, ABCDE একটি নির্দিষ্ট খজুরেখ ক্ষেত্র । ইহার সমান ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট 
একটি аста অঙ্কন করিতে হইবে | 


চিত্র নং 23 
অঙ্কন: АС ও AD যোগ কর। EF | AC এবং EH IAD টান, উহার! যেন 
cp-a বর্ধিতাংশকে যথাক্রমে F ও H বিন্দুতে ছেদ করিল। АЕ ও AH যোগ কর 
এবং AK_LFH টান | AK হইল AAFH-এর উচ্চত|। ЕНОФ О বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
কর। XY সরলরেখা হইতে ХР=ЕО এবং PN=AK কাটিয়া AS) ХМ ব্যাস 
тб একটি অর্ধবৃত্ত অঙ্কিত কর, ১৭-এর মধ্যবিন্দু M লও। РӘ 1 ХҮ টান, Pa 
যেন অর্ধবৃত্তের পরিধিকে ০, বিন্দুতে ছেদ করিল। Pagg উপর একটি বর্ক্ষেত্ 
pars অঙ্কিত কর | উহাই উদ্দিষ্ট বগক্ষেত্র। 
প্রমাণ: '.' AACF ও ДАВС একই ভূমি AC-4 উপর এবং AC ও BF 
সমাস্তরাল রেখাঘয়ের মধ্যে অবস্থিত, г. ДАВС= AACF. 
অনুরূপে, AADE= 4১৪০7 
ЛАВС+ ДАСС+ ЛАРЕ = AACF+ AADC+ AACH 
ক্ষেত্র ABCDE = AAFH=4FH.AK=FO.AK. 
আবার, Pa =am?—PM?2(. LP সমকোণ) 
=Mx2— PM? ('*,* мх=ам ব্যাসার্ধ) 
= (MX + PM)(MX — PM)=(MX + PM)(MN — PM) 
=РХ.РМ=ЕО.АК=(%& ABCDE. 
*. ра- উপর অঙ্কিত বর্সক্ষেত্র ABCDE খজুরেখ CFE | 


WIFI 


উদা. 1. একটি সরলরেখাঁকে উহার কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে স্পর্শ করিবে এবং অপর 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে, এরূপ একটি বৃত্ত অস্কিত কর। 

মনে কর, PO, সরলরেখাকে A বিন্দুতে স্পর্শ 
করিবে এবং প্রদত্ত B বিন্দু দিয়া যাইবে এরূপ একটি 
বৃত্ত অঙ্কিত করিতে হইবে | 

SBI: AOLPO টান এবং Ав যোগ করিয়া 
উহার লম্বদমদ্বিবগ্ুক DO bigi AO এবং DO 
যেন O বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিল। এক্ষণে 


০কে কেন্দ্র করিয়া ОА ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত চন 
অঙ্কিত কর। р উদ্দিষ্ট 461 
প্রমাণ: "৮ о বিন্দু Aasa লঘসমঘিখগুকের উপর অবস্থিত, 2. OA=08 5 


ASN OF কেন্দ্র টি OA ব্যাসার্ধ Aa অঙ্কিত বৃত্ত A ও B বিন্দু দিয়া 
ঘাইবে। 

আবার, Pa সরগরেণা ব্যাঁদার্ধ ova উপর A বিন্দুতে a বলিয়া В pare 
A বিন্দৃতে স্পর্শ করিয়াছে | 

উদ]. 12. "একটি ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অঙ্কিত কর À) 

MES: মনে কর, ABO একটি (ун! উহার যে কোন: দুই: বাহুর 
amass টান। উহাঁরা যেন ৪ বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিল। sce m 
করিয়া SA ব্যাসার্ধ লইয়া. ahs বৃত্তই CHP 93,1... প্রমাণ সহজ ] 

উদা. 3. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে এবং কটি ыг সরলরেখার 
সমান হইবে, এরূপ একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। 

মনে কর, AS в ছুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 7 


gra ব্যাসার্ধ БАЛ a i [у] 
অঙ্কন: АВ যোগ কর!) A. -BTF কেন্দ্র { 
করিয়া? ব্যাসার্ধ লইয়া &৪-র "একই পার্শ্বে দুইটি ets Dsl 


9511 আক। চাপ ছুইটি যেন ORAS A 
পরস্পর ছেদ করিল। এক্ষণে 009 কেন্দ্র করিয়া,“ চিত্র নং 25 
оля লইয়া একটি, s sz al উহাই, SS বৃত্ত ।.[ প্রমাণ সহজ J 


` 


чеч 395 


[দ্রষ্টব্য ? (1) - এইরূপ আর чәй ge আঁকা যায়! ‘কারণ, A Ө চকে 
কেন্দ্র করিয়া £ ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত চাপ দুইটি ০-এর বিপরীত দিকে আর একটি 
বিন্দুতে (ধর ০) পরম্পর ছেদ করিবে । চকে কেন্দ্র করিয়া PA ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত 
বৃত্ত উদ্দিষ্ট বৃত্ত হইবে | 

(2) ABA অর্ধেক অপেক্ষ| r FACT হইলে অঙ্কন অসম্ভব হইবে | ] 

উদ. 4. নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধের এরূপ একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর যেন তাহা একটি КЗ 
{асе স্পর্শ করে এবং একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়! যায়'। 

মনে কর, ০ প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র, А নির্দিষ্ট বিন্দু এবং? নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধ | 

অঙ্কন з মনে কর, R প্রদত্ত বৃত্তের ব্যাসার্ধ । ০কে কেন্দ্র করিয়। REE ব্যাসার্ধ 
লইয়া একটি 49517 আক এবং АФ কেন্দ্র করিয়া? ব্যাসার্ধ লইয়া আর একটি 
বৃত্তচাপ অক । উভয় চাপ যেন P বিন্দুতে ছেদ করিল। OP যোগ কর, উহা 
дейст в বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে, লিকে কেন্দ করিয়া РВ ব্যাসার্ধ লইয়া বৃত 
অঙ্কিত тя! উহাই উদ্দিষ্ট 491 


97 А 2“ 
চিত্র নং 26 

প্রমাণ з oP=R-+r, এবং ০৪৯১ .°, 78৯57 РА, 

® we в ও А বিন্দু দিয়া যাইবে । আবার বৃত্ত দুইটি উহাদের 

কেন্্র-সংযোজক 7920941 ОР-Я Bigs বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় উহার! এ বিন্দুতে 
পরম্পর স্পর্শ করিয়াছে । [ এপ কয়টি বৃত্ত অঙ্কন সম্ভব 1] 

Зи. 5. একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাঁকে ও একটি নির্দিষ্ট বৃত্তকে স্পর্শ করিবে এরূপ 
একটি б чуся বৃত্ত অঙ্কিত কর। : 

সঙ্কেত 8 মনে কর, Ра প্রদত্ত সরলরেখা, O এবং RATS বৃত্তের কেন্দ্র ও 
ব্যাসার্ধ এবং r URE বৃত্তের DP Pe হইতে r দৈর্ঘ্য একক দুরে £০-এর 
সমান্তরাল XY রেখা আক। oF কেন্দ্র করিয়া R+r ব্যাসার্ধ লইয়। একটি {е 
অঙ্কিত কর। উহ! যেন ১%কে / ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। এক্ষণে A বা চকে 
কেন্দ্র করিয়া r ব্যাসার্ধ লইয়া অস্কিত 495 উদিষ্ট qg | [ প্রমাণ সহজ ] 


326 i “জ্যামিতি 
উদা. 6. দুইটি পরস্পরছেদী সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি নির্দিষ্ট 
ব্যাসার্ধের বৃত্ত অঙ্কন কর 1 
АХ ও AY দুইটি СБР সরলরেখা 
এবং r প্রদত্ত ব্যাসার্ধ | 
Bets LAF АО দ্বারা 
দৃমদ্বিবণ্ডিত Fal ARLAX টান 
“যেন AR=r Bl R হইতে AX- 
এর зди RG টান, উহ! 
যেন Ae ০ বিন্দুতে ছেদ 
করিল। OP LAX এবং 
oa LAY টান। চিত্র নং 27 
এখন ОЖ কেন্দ্র করিয়া OP ব্যাদার্ধ লইয়া ASS বৃত্তই উদ্দিই те! 
প্রমাণঃ :.. АО, A-কোণের সমঘিধগুক, 2. ০2০৪, এবং Ф| АХ ও 
AY-এর উপর ল্ঘ। .', ০কে কেন্দ্র করিয়া ОР win লইয়| অঙ্কিত বৃত্ত 
P ও а বিন্দু чі যাইবে এবং এ দুই বিন্দুতে যথাক্রমে АХ ও AYকে স্পর্শ করিবে | 
এখন ` APOR একটি সামাস্তরিক, 2. OP=AR=r, 
[ দ্ৰষ্টব্য £_এইরূপ চারিটি বৃত্ত হইতে পারে। অপর বৃত্ত তিনটি আক |] 
উদ. 7. পরস্পরকে বহিঃস্পর্শ কলর এরূপ তিনটি নির্দিষ্ট «Лл বৃত্ত 
অঙ্কিত কর। 
মনে কর, a, b, c তিনটি নির্দিষ্ট ব্যাসার্ধ | 
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SSIS ABC এরূপ একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর যেন AB=a +b, BC=b+c 
এবং CA=cta হয়; А, B, CCH কেন্দ্র করিয়া যথাক্রমে a,b ও ০ ব্যাসার্ধ লইয়া 
তিনটি বৃত্ত RS কর। উহাদের ছুই দুইটি যেন D, E, Е বিন্দুতে পরস্পর মিলিত 
হইল। উহারাই Sire বৃত্ত। 

প্রমাণ з ',' AB=at+d এবং AD=a, BD=2), 

) ASB কেন্দ্ৰীয় Way GAA সংযোজক AB সরলরেখার উপর D বিন্দুতে 
মিলিত হইয়াছে 1 অতএব, উহার! D বিন্দুতে পরস্পর স্পর্শ করিয়াছে। অনুরূপে В 
ও ০ কেন্দ্রীয় тен E বিন্দুতে এবং ০ ও A কেন্দ্রীয় wa F বিন্দুতে পরস্পর স্পর্শ 
করিয়াছে | 

Әу. 8. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে স্পর্শ 
করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অঙ্কন কর। 


চিত্র নং 99 

A ‘S B দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং хү একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা | 

অঙ্কন АВ যোগ করিয়া বধিত কর, উহ! যেন »%কে D বিন্দুতে ছেদ করিল। 
лев যে-কোন একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। D হইতে এই বৃত্তের একটি 
ers DP অঙ্কিত কর। DY হইতে ОР সমান DC কাটিয়া в! এক্ষণে A, B 
ও c বিন্দু দিয়। একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। উহাই উদ্দিষ্ট বৃত্ত হইল। 

প্রমাণঃ АВР বৃত্তের AB জ্যা ও DP স্পর্শক D বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
s"s DB.DA=DP*=DC2 (".. рс=рр) | 

ABC বৃত্তকে DC স্পর্শ করিয়াছে | ,*, ABC বৃত্তই উদ্দিষ্ট বৃত্ত | 

[দ্রষ্টব্য 2—01) যদি рх হইতে DK=DP কাটা হয়, তবে A, B, K দিয়া 
অঙ্কিত বৃত্ত আর একটি ЗЧ ge হইবে। (2) Ав ৪ যোগ করিয়া asi xY 
হইলে AB-এর লম্বগমদ্বিধগুকের সহিত ১-এর ছেদবিন্দু С লইবে। (3) A ও B, 
XY-এর পরম্পর বিপরীত দিকে হইলে এরূপ বৃত্বাঙ্কন সম্ভব নহে।] 
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Sapo.) দুইটি ARR -অরলরেখীকে OM করিবে এবং একট নি বিন্দু দিয়! 
Jey Араа 


চিত্র মং 80 

ABS. CD দুইটি স্রলরেখ! এবং P নির্দিষ্ট বিন্দু। 

অঙ্কন з BA ও vere বর্ধিত কর, উহারা যেন O বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিল | 
LOA RISP OX টান। PE Lox টান এবং PE Е 969 বর্ধিত কর, 
ঘেন EF=PE হয়। এখানে ©]. 8 saata Р е বিন্দু দিয়! যাইবে এবং 
cont স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত PFT 991 @ উদ্দিষ্ট বৃত্ত। [প্রমাণ 
ঠিক পূর্ব উদাহরণের মত।] 

দ্রষ্টব্য ই_এক্ষেত্রেও পূর্বের ন্যায় দুইটি বৃত্ত чна করা সম্ভব 1] 

Зи]. 10. একটি বৃত্তকে স্পর্শ করিবে এবং একটি সরলরেখাকে কোন নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিতে হুইবে | 

মনে কর, ХҮ সরলরেখার উপর Р নির্দিষ্ট বিন্দু 
এবং প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র O. 

অঙ্কন 2 OD LxY টান, উহা! বর্ধিত করিলে 
পরিধিকে যেন ০ ও F বিন্দুতে ছেদ করিল। ОР 
যোগ কর, উহা! যেন পরিধিকে E বিন্দুতে ছেদ 
করিল। PALXY টান। OF যোগ жш 
বর্ধিত কর, উহা! যেন Раст ০, বিন্দুতে ছেদ Š চিত্র নং 31... 
করিল। একে কেন্দ্র করিয়া ӘР ব্যাসার্ধ, লইয়া {з чө 911.568 
T? বৃত্ত। 

প্রমাণ, 2 ep 6 ap. as XY-এর it э, ` (GD рә; 
С» £LOCE=একাস্তর LEPa, আবার, “~oce= ДокС ("১৮ Об=ОЕЎ 
=/@ЕР. `2. Z aEP= ZePa, ї*, оЁ=Ра, ESTES 
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অতএব, একে কেন্দ্র করিয়া ӨР ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত বৃত্ত Р ও E বিন্দু দিয়া 
যাইবে । *** ব্যাসার্ধ ০247৯, 7. {аф хүс Р বিন্দুতে স্পর্শ করিবে। 

< বৃত্ত দুইটি কেন্দ্র-সংযোজক রেখ! ৪০-এর উপর 5 বিন্দুতে মিরিত হইয়াছে, 
о বিন্দুতে উভয়ের সাধারণ স্পর্শক আছে, 2. gear বিন্দুতে পরস্পর স্পর্শ 
করিয়াছে | 

[দ্রষ্টব্য ঃ ор রেখা Fae F বিন্দুতেও ছেদ করিয়াছে। মনে কর, РЕ 
সরলরেখা পরিধিকে K বিন্দুতে ছেদ করিল। ко বর্ধিত করিলে উহা! Pare GAR 
বিন্দুতে ছেদ করিল। RCF কেন্দ্র করিয়া এবং RP ব্যাসার্ধ লইয়া বৃত্ত আকে Sete 
Sire বৃত্ত হুইবে |] 

801. 11. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে এবং একটি gece স্পর্শ করিবে এরূপ 
একটি বৃত্ত আকিতে হইবে | [C. U. ১10,7৪8] 

মনে কর, CDE নির্দিষ্ট বৃত্ত এবং A 
ও в দুইটি নিদিষ্ট বিন্দু। 

অঙ্কন: лев বিন্দু দিয়া 
এরূপ একটি বৃত্ত আক যেন উহা 
প্রদত্ত Jar C S D বিন্দুতে ছেদ 
করে। со ও АВ যোগ করিয়া 
абе, উহারা যেন x বিন্দুতে 


পরম্পর ছেদ করল। X হইতে চিত্র নং 39 
СОЕ বৃত্তে XE স্পর্শ আক। А BSE বিন্দুদিয়া একটি বৃত্ত আৰ, উহাই উদ্দিষ্ 
বৃত্ত হইল। 


প্রমাণ ABDC বৃত্তের AB ও Ор F| X বিন্দুতে ছেদ করায় DX.X0= XB.XA. 
আবার, СОЕ বৃত্তের CD ӘЛ ও XE wF x বিন্দুতে ছেদ করায় DX.xc = Ex2, 


1. EX2=XB.XA. EX, АВЕ বৃত্তের "79 | এক্ষণে ABE ও СОЕ বৃত্তের 
E বিন্দুতে Ex সাধারণ “ids হওয়ায় উভয় বৃত্ত E বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। 
,". ABE 495 ®198 বৃত্ত। 


[ দ্ৰষ্টব্য ঃ x বিন্দু হইতে প্রদত্ত বৃত্তে আর একটি স্পর্শক ХЕ টানা যায়। А,В, 
দিয়া Чг» {ө Cfa? বৃত্ত হইবে। ] 

®ң]. 12. একটি বৃত্তকে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে 
স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অস্কিত করিতে হইবে | [C. U] 

(Sri 10-র চিত্র দেখ |) মনে কর, XY প্রদত্ত 5752094], প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্র 
০ এবং E পরিধিস্থ নির্দিষ্ট বিন্দু। opixy টান, D0কে বধিত করিয়া! পরিধিকে c 


Aich.— 22 
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বিন্দুতে ছেদ কর। СЕ যোগ করিয়া বধিত কর, উহা! xY P বিন্দুতে ছেদ করিল | 
Pe xY টাঁন। Ок যোগ করিয়া বধিত. কর, উহা যেন Pars & বিন্দুতে ছেদ 
করিল e; কেন্দ্র করিয়া OP ব্যানার্ধ লইয়! অঙ্কিত বৃত্ত GF? 39 1 
[ Gay আর একটি বৃত্ত হইতে পারে। দেই বৃত্তটি আক।] 
Exercise 2 
একটি ত্রিভুজের অস্ত লিখিত বৃত্ত чк কর। 
একটি ত্রিভুজের একটি বহিবৃত্ত чб কর। 
দুইটি সমান বৃত্তের সাধারণ স্পর্শ s অঙ্কিত কর। 
কোন বৃত্তে একটি সুষম দশভুজ অঙ্কিত FA 1 
একটি বৃত্তে অস্তলিখিত ও প রলিখিত সুষম ছাদশতুজ আঁক | 
6. এমন একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ size কর যেন উহার ভূমিসংলগ্ন কোণ ЯС 
কোণের এক-তৃতীয়াংশ হয় 1 
7. জ্যামিতিক প্রণালীতে »/£-এর মান নির্ণয় কর। 
8. একটি সমবাহু ত্রিভুজের সমান একটি বর্গক্ষেত্র আক। 
9. একটি নির্দিষ্ট আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও গ্রন্থ যথাক্রমে 95 সে. মি. ও 1৮ 
সে. মি.। উহার সমান একটি বর্গক্ষেত্র আক এবং তাহার বাহুর প'রমাণ নির্ণয় কর। 
[ উত্তর-1:93 সে, А. ] 
10. 5 সে. মি. ব্যাদার্ধের একটি নির্দিষ্ট বৃত্তের একটি অস্তলিখিত gan অষ্টভুজ 
আক 1 ГС. U.’35] 
11. ছুইটি সমান্তরাল সরলরেখীকে স্পর্শ করিবে এবং একটি নিদিষ্ট বিন্দু দিয়া 
যাইবে এমন একটি বৃত্ত আঁক । এরূপ কয়টি বৃত্ত অঙ্কন করা যায় এবং কখন অঙ্কন 
ব্যর্থ হয়? 
12. দুইটি ছেদী সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং কেন্দ্র কোন নির্দিষ্ট সরল রেখায় 
থাকিবে এরূপ একটি বৃত্ত আক। 
13. একটি নিদিষ্ট সরলরেখাঁয় কেন্দ্র থাকবে এবং ওঁ রেখায় কোন ЇЙЇ А 
দিয়! যাইবে এবং একটি নির্দিষ্ট বৃত্তকে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অস্কত কর। 
14. দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাঁকে ও উহাদের একটি নির্দিষ্ট তেদককে স্পর্শ করিবে 
এরূপ একটি বৃত্ত আক । এরূপ কয়টি বৃত্ত হইবে? 
15. দুইটি নির্দিষ্ট com সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং পরম্পর স্পর্শ করিবে 
gat ধারাবাহিক বৃত্ত অঙ্কিত কর। 


ть оюк 


qÍ [ Exercise 2 } 831 


16. 2 সে. মি. ব্যাদার্ধের বৃত্তে একটি অন্তলিবিত বর্গক্ষেত্র অঙ্কিত কর এবং উহার 
বাহুর পরমাণ মাপিয়া বল। [ উঃ5:৪০ সে. মি, ] [C. U. '51 ] 

17. একট নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে, একটি নির্দিষ্ট সরলরেখায় কেন্দ্র থাকিবে এবং 
একটি নরলরেথাঁকে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অ жө <q | 

18. 4'8 সে. মিটার দীর্ঘ Ав সরলরেখার: A ও B বিন্দু দিয়া যাইবে এরূপ 3 সে. 


মিটার ব্যাঁপার্ধের একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। বৃত্তটির cem হইতে AB রেখার ক্গদুরত্ব 
কত? [উত্তর = 1'8 সে. মি] [W. B. S. Е. `59] 


19. АВ সরলরেখা হইতে 45 সে. মিটার দূরে P একটি বিন্দু আছে এঁবিন্দু 


দিয়া ঝইবে এবং £&৪-কে স্পর্শ করিবে এরূপ З 2 সে. মিটার ব্যানার্ধের দুইটি বৃত্ত অঙ্কিত 
কর। [W. В. S. Е. 58] 


20. একটি ত্রিভুজের নববিন্দুবুত্ত অঙ্কিত কর। 
21. একটি বৃত্ত ও একটি সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং একটি বিন্দু দিয়া যাইবে 


এরূপ একটি বৃত্ত 915 FH | 


কয়েকটি অতিরিক্ত 891919 ও সম্পান্য 

Sai. 1. ত্রিভুজের শীর্কোণের afier ভূমকে ছেদ করিলে উহার অপর 
বাহুহয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রট ভূমির অংশছয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র এবং এ 
яд «сея বর্গের সমষ্টির সমান হইবে। [8.0.251] 

ЛАВСЯ ВАС কোণের সম.ছখগুক AD ভূমি 8০কে 
p বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে 
AB.AC=BD.CD+ AD. 

অঙ্কন: Aacca 749 অঙ্কন কর। ADF 
বর্ধিত কর, উহা যেন পরিধিকে E বিন্দুতে ছেদ করিল। 
ec যোগ কর। 


প্রমাণ: 488০. /САЕ (স্বীকার), চিত্ৰ নং 38 
এবং ZB= ДЕ (একই Fairy কোণ বলিয়া), 
স্থতরাং অবশিষ্ট LADB= AACE. ** ДАЕр ও ДАВС সদৃখকোণী, 
,, উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি AAA | 
s. ABAD, ০5888০85180 (89496), AD 
АЕ АС 


= AD? +DE.AD=AD? +BD.CD (',' AD.DE=BD.CD). 
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বিন্দুতে ছেদ কর। CE যোগ করিয়| বধিত কর, উহা хүст P বিন্দুতে ছেদ করিল। 
PALXY টান| Ок (дїй করিয়া বধিত, কর, উহা যেন Pars о বিন্দুতে ছেদ 
করিল । о কেন্দ্র করিয়া ар ব্যাদার্ধ লইয়। stss বৃত্তই উ দাষ্ট 361 
[Gar আর একটি বৃত্ত হইতে পারে । দেই 40 আক।] 
; Exercise 2 
একটি ত্রিভুজের অস্ত লিখিত বৃত্ত aise 991 
একটি ত্রিভুজের একটি বহিবৃত্ত অঙ্কিত কর। 
দুইটি সমীন বৃত্তের সাধারণ স্পর্শ s অস্কিত কর। 
কোন বৃত্তে একটি সুষম দশভুজ অঙ্কিত কর। 
একটি বৃত্তে অস্তলিখিত ও পরলিখিত সুষম ছাদশভুজ আঁক | 
6. এমন একটি সমদ্বিবাহ fase অঙ্কিত কর যেন উহার ভূমিসংলগ্ কোণ W- 
কোণের এক-তৃতীয়াংশ হয় 1 
7. জ্যামিতিক প্রণালীতে »/5-এর মান নির্ণয় কর। 
8. একটি সমবাহু ত্রিভুজের সমান একটি বর্ক্ষেত্র আক 1 
9. একটি নির্দিষ্ট আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ যথাক্রমে 25 সে. মি. ও 16 
সে. মি.। উহার সমান একটি বর্ক্ষেত্র আক এবং তাহার বাহুর প রমাণ নির্ণয় কর। 
[ উত্তর-193 সে. মি. ] 
10. 5 সে. মি. ব্যাপার্ধের একটি নির্দিষ্ট বৃত্তের একটি অন্তলিখিত gaa অষ্টভুজ 
আক। [0.0.85] 
11. দুইটি সমাস্তরাল সরলরেখীকে স্পর্শ করিবে এবং একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া 
যাইবে এমন একটি বৃত্ত Че! এরূপ কয়টি বৃত্ত অন্ধন করা যায় এবং কখন অঙ্কন 
ব্যর্থ হয়? 
12. দুইটি cam সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং কেন্দ্র কোন নির্দিষ্ট সরল রেখায় 
থাকিবে এরূপ একটি বৃত্ত আক। 
13. একটি নির্দিষ্ট সরলরেবীস্ কেন্দ্র থাকবে এবং এ রেখার কোন নির্দিষ্ট বিন্দু 
দিয়! যাইবে এবং একটি নির্দিষ্ট বৃত্তকে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অস্কত্ত কর | 
14. দুইটি সমাস্তরাল সরলরেধাঁকে ও উহাদের একটি নির্দিষ্ট ভেদককে স্পর্শ করিবে 
এরূপ একটি বৃত্ত আক । এরূপ sald বৃত্ত হইবে? 
15. দুইটি নির্দিষ্ট com সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং পরম্পর স্পর্শ করিবে 
এরূপ ধারাবাহিক বৃত্ত অঙ্কিত কর | 


Шао, 


"д 


০: og SS ? Е 


qetz [ Exercise 2 ] 831 


16. এ সে. মি. ব্যাদার্ধের বৃত্তে একটি অন্তলিখিত বর্ক্ষেত্র অঙ্কিত কর এবং উহার 
বাহুর পরমাণ 31191 বল। [ উঃ 2°62 ся. fa, ] [C. О. 51] 

17. একট নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যাইবে, একটি নির্দিষ্ট সরলরেখায় কেন্দ্র থাকিবে এবং 
একটি সরলরেখীকে স্পর্শ করিবে এরূপ একটি বৃত্ত অ হত কর। 

18. 4'8 সে. মিটার দীর্ঘ AB সরলরেখার: А ও B বিন্দু দিয়া যাইবে এরূপ ৪ সে. 


মিটার ব্যাঁপার্ধের একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর। чаб কেন্দ্র হুইতে AB রেখার 29199 
কত? [উত্তর =1'8 সে. fa.] [W. B. S. Е. 62] 


19. AB সরলরেখা হইতে 45 সে. মিটার দুরে P একটি বিন্দু আছে। এঁ বিন্দু 
fin যাইবে এবং AB-কে স্পর্শ করিবে এরূপ 3 2 সে. মিটার ব্যাসার্ধের দুইটি বৃত্ত alee 
কর। [W. B. S. F. 58] 

20. একটি ত্রিভুজের নববিন্দুববত্ত অঙ্কিত কর 1 

21, একটি বৃত্ত ও একটি সরলরেখাকে স্পর্শ করিবে এবং একটি বিন্দু দিয়া যাইবে 


এরূপ একটি বৃত্ত ARS FA | 


কয়েকটি অতিরিক্ত উপপাদ্য ও aT 


би]. 1. ত্রিভুজের শীর্কোণের সমদ্বিখগুক SUF ছেদ করিলে উহার অপর 
বাহুদয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রটি ভূমির অংশঘয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র এবং ও 
সম্দ্বিখগুকের বর্গের সমষ্টির সমান হইবে | [G. U. %51] 

AABCT BAC কোণের সম দখণ্ডক AD ভূমি Вог 
р বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে যে 
AB.AC=BD.CD+AD?. 

অঙ্কন: Aacca পরিবৃত্ত অঙ্কন কর। ADF 
বর্ধিত কর, উহা! যেন পরিথিকে E বিন্দুতে ছেদ করিল। 
gc যোগ #41 

প্রমাণ: ZBAD= /CAE (স্বীকার), চিত্রনং 88 

এবং ZB= LE (একই বৃত্তাংশস্থ কোণ বলিয়া), 
স্থতরাং অবশিষ্ট L ADB= AACE. ‚', AAED ও ДАВС সদৃশকোণী, 
,", উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমানুপাতী | 


88580) ._ AB.AC=AE.AD=(AD--DE). AD 
АЕ АС 


= Ар? + DE.AD= AD? +BD.CD (°, AD.DE=BD.CD). 
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©]. 2. [amerga উপপাদ্য ] ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু হইতে ভূমির উপর ae 
টাঁমিলে উহার অপর বাহুছয়ের অন্তর্গত ster ও аҹ ও পরিবৃত্তের ব্যাসের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান | [ C. U. ’36 Sup.] 


মনে কর, АВС ত্রিভূজে ৪০-র উপর Ар ая এবং АЕ এ ত্রিভুজের পরিবৃত্তের 
একটি ব্যাস । প্রমাণ করিতে হইবে যে, AB.AC= AD.AE. 


প্রমাণ: Be যোগ কর। ЛАВЕ ও 


Е Т, AADC LE= ис (একই বৃত্তাংশন্থ কোণ 
YV Q 


বলিয়া). এবং অর্ধবৃত্তস্থ /AB5E=এক সমকোণ 


= Ł ADC, 
М ‘ +". AABE ও AADC সদৃশকোণী, 

. ABEAE = = 
জি 7 AD AG" 7 AB.AC=AD.AE. 


অনুসিদ্ধান্ত 3 যদি ত্রিভুজের বাহুগুলি a,b,c чч] এবং উহার ক্ষেত্রফল S ও 
ту R ছার! সুচিত হয়, তবে R= 492 হইবে। 


S 
/১/৪০র ক্ষেত্রফল 5=1вС.Ар. .. 4S=2BC.AD=2a.AD. 
উপরের উপপাত্য 954107 AE.AD=AB.AC, অর্থাৎ 2R.AD= 0,0, 
be abo abe _ ate 
aR মটর = Qa,aD 45 


BH. 3. [টলেমির উপপান্য ] qe yo জের কর্ণঘয়ের অন্তর্গত чєп 
দুই দুইটি বিপরীত বাহুর অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রদয়ের яая সমান | 


[C. U. ; D. B. 51 ; G. U. 761) 


ABCD বৃত্স্থ চতুভূ জের AC ও BD দুইটি কর্ণ। д 
প্রমাণ কারতে হইবে যে, 


AC.BD = AB.CD + BC.AD. 
SEA: ABACI সমান Z DAP আক, AP Е 
যেন BDকে Р বিন্দুতে ছেদ করিল 1 


প্রমাণ š '." Z BAC= / PAD, „' উভয়পক্ষে G 
ДРАС যোগ করিলে Z ВАР= /CAD হুইল। চিত্র নং 35 
Z ABD= 48০০ (একই geia বলিয়া), ,', ДАВР ও ДАСОчЯ অবশিষ্ট 
কোণদয় সমান, 2. উহারা অদৃশকোনী। 22 উহাদের чил বাহুগুলি 


в 
wafer /, BE=AB *,:8685-59.88 (1) 
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আবার, ДАРО S ABCA LADP= ZACB (একই qel বলিয়া ) 
এবং ZA PAD= / BAC. (999), TAR অবশিষ্ট কোপহয় সমান 9", ত্রিভুজছয় 
নদৃশকোণী e উহাদের অনুরূপ বাছগুলি সমাঙ্গপাতী А 


১০092) ‚'‚ PD.AC=BC.AD...(2) 


এক্ষণে (1) ও (2)'যোগ করিলে ВР:АС + PD.AC = AB.CD + BD.AD, 

কিন্ত BP.AC + PD.AC= AC.(BP + PD) = AC.BD, 
+‘, AC.BD= AB.CD+BC.AD. 

Bal. 4. [ সিভার Geico] যদি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগ্ুলি হুইতে বিপরীত 
বাহুগুলর (বা বর্ধিত বিপরীত বাহগুশির ) উপর অঙ্কিত সরলরেখাত্রয় সমবিন্দু ছয়, তবে 
বাহগুলির বিভক্ত অংশদয়ের অনুপাত তিনটির গুণফল 1 হইবে | 

[ ыча, এ বাহুগুলির পরপর একাস্তর অংশ তিনটির গুণফল অপর তিনটি অংশের 


গুণফলের সমান হইবে 11 [С. U. 740] 
A 
ক 
Fk p/ Ne 
B D ও) 


চিত্র নং 86 
AABCর А, B'S с শীর্ঘবিন্দুগুলি হইতে তিনটি সমবিন্দু সরলরেখা যথাক্রমে 
BC, AC 3 ABকে D, 6 ও F বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং পরস্পর Р বিন্দুতে মিলিত 
হুইয়াছে। 


BD CE АЕ 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, টি ГО 
প্রমাণ: ЛАВР ও ABPC একই ভূমি BPA উপর অবস্থিত, 
. AABP_ АЕ ABPC _BF AAPC_ CD 
“`+ Repo CE С ДАРС AF AABP BD’ 
এক্ষণে এই SPAS তিনটি গুণ করিয়| পাই 
АЕ BF, СО_ ЛАВР; ABPC, AAPC_ 
CE АЕ BD ABPC ЛАРС ЛАВР 
BD CE, 87551, 
DC АЕ ВЕ 
[®ўаў: (ক) С. U.’40তে প্রদত্ত প্রশ্নের উত্তরে আর. একটু এই লিখিতে 
0314, `. BD.CE AF =DC.AE.BF, 
(а) একই Ҹа aaa অনুপাত উহাদের Maa সংযোজক 
সরলরেখা ভূমিদবারা যে ছুই অংশে বিভক্ত হয়, সেই অংশঘয়ের অহ্পাতের সমান | 


334 জ্যামিতি 


উদাহরণ 44 এই উপপাদ্যের সাহায্য ает হইয়াছে । দেখ, ЛАВР ও 
/১৪৪০ শীৰ্ষবিন্দু ও ০-র সংযোজক রেখা АС 5 উহাকে sore সাধারণ BP ভূমি 
(я) E বিন্দুতে ছেদ করিয়াঁছে। 

С. азза অন্রপাঁত-/£2 £ СЕ হইল। 

G) fasta উপপাছ্যের বিপরীত উপপাগ্ভও প্রমাণ করা যায়। 

(ঘ) /১৯৪০র 303% вс, CA, AB বাহুকে যথাক্রমে D, E, বিন্দুতে স্পর্শ 
করিয়াছে | প্রমাণ কর যে, AD, BE, CF সমবিন্দু। [C. U. '40] 

FED qef ЛАВСЯ 496 90% D, E, F 

বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে । aad করিতে 
ছইবে যে, AD, ВЕ ও СЕ সমবিন্দু। 

প্রমাণ e '.' A বিন্দু হইতে AF ও AE 
বৃত্তের দুইটি স্পর্শক, 27. AF=AE ; SARA, 
BD=BF এবং CE=CD. ,", AF.BD.CE 
=АЕВЕ.СО. .. লিভার উপপাগ্যের 
зата AD, BE ও СЕ সমবিন্দু হইল। ] চিত্র নং 37 

Bal. 5. [ফেনেলসের উপপান্ভ ] যদি কোন cons ত্রিভুজের বা 
তিনটিকে ছেদ করে, তবে বাহুগুলির দুইটি করিয়া অংশের অনুপাত তিনটির গুণফল 
1 হইবে। 

[ অথবা, কোন сэтт ত্রিভুজের বাহত্রয়কে' (বাঁ বর্ধিত বাঁছত্রয়কে ) ছে? 
করিলে পরপর তিনটি একাস্তর অংশের গুণফল অপর অংশ তিনটির গুণফলের 
সমান হয়। ] 


NETA 


`E 
MNE p 
B 


CUO 
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মনে কর, DEF Cone ДАВС Я BC, CA ও BA বাহুকে যথাক্রমে D, E ও F 
> 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হুইবে যে, 
ВО СЕ АЕ_ 
DC АЕ BF 
অঙ্কন 2 ভেদকটির উপর AM, BN ও CP ay টান। মনে কর, AM=p, 
BN=q এবং GP =” দৈর্ঘ্য একক। 
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প্রমাণ š ср ও BN, DFA উপর 7% *** CP IBN, 241: 
{ во_@ 
ABND ও ACPD agii, নি 
СЕ? 
অনুরূপে Acre ও Даме সদৃশকোণী, যা 
< ДАМЕ ও. ABNF সদৃণকোণী SEAL 
সি 5 BF q 
এই অন্ুপাভগুলির গুণফল লইলে পাই, 
Bo CE AFLG © Poy 
DC АЕ BF r piq 


সম্পান্ভ সম্বন্ধীয় বিবিধ সমাধান. : 
সম্পান্ভ (ক) ত্রিভুজের তিনটি কোণ এবং দুইটি বাহুর অন্তরফল দেওয়া আছে। 


бза? Aes কর। 


ГС. 0. 50 1] 


wea: মনে কর, 9 ভিভুজের ছুই বাহুর অন্তর ।- প্রত কোণ তিনটির 


সমান কোণ বিশিষ্ট যে-কোন 4১৪৪০ আক। 
AB হইতে AD=AC কাট এবং ОС যোগ 
কর॥ во হইতে BE-d কাট এবং 
ЕЕ Loc টান, ЕЕ যেন BCS F বিন্দুতে 
ছেদ Ф941 FH GA টান, Gel АЕС 
н বিনূতে e DOS K বিন্দুতে ছেদ করিল | 
ВЕН B ত্ৰিভুজ হইল। 
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প্রমাণ: `7 HF | AC, ©. ZBHF=ZA, £ ВЕН = / BCA ৮ ABFH 
ও AABO я{%©®їй, U. ABFH-4q কোণত্রয় প্রদত্ত কোণত্রয়ের সমান | 
আবার) ° AD=AC, .. LADC= ZACD. 
HF IAC, J. LDKH=ZACD=LHDK. 
*° рк EF, e -LHDK=ZHEF 443° Z HKD= Z HFE; 


“. BH-HF=BE=d. 


s% ZHEF=ZHFE, ©‘. НЕ=НР, 


386 জ্যামিতি 


(খ) একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সমান একটি সমবাহু ত্রিভুজ অস্কিত কর। 
ІС. 0,789 Sup. ; 250 ( High ) ] 
aenn D ` ате AAC, ইহার সমান একটি язі 
SSS faga আকিতে হইবে | 
অঙ্কন 2? вся উপর 080 সমবাহু ত্রিভুজ 
আঁক। AE | CB টান, উহ| BDE যেন E বিন্দুতে 
B НС ছেদ করিল। BD হইতে ВЕ воя মধ্যসমাহুপাতীর 
চিত্র নং 40 সমান ВЕ অংশ কাট 1 
FH || DC টান, উহ! যেন вост H বিন্দুতে ছেদ 9871 A৪চম 892 
faya হইল। 


eaid 2 '.' FHIlpDc, .',  ZBFH= ZD, ZBHF= Z DCB, 
ABFH е ADBC সদৃশকোণী, .'. ABFH সমবাহ। 
2 
. Ae вг ES ` BF, ВЕ ও BDI মধ্যসমানূপাতী ES 
ABEC_BE . ABFH _ ABEC 
আবার, Ec যোগ করিলে ABDC BD` ` Двос Aspe’ 
ABFH=ABEC; কিন্তু ABCE=AABC (কারণ, উহার! একই 
ভূমির উপর ছুই সমাস্তরাল রেখার মধ্যে অবস্থিত), -. ABFH= A ABC. 


(গ) একটি নিৰ্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রর সমান একটি সমবাহু ত্রিভুজ অঙ্কন কর | 

প্রদত্ত ABCD বর্গের AB বাহুকে E পর্যন্ত বর্ধিত কর, যেন BE = АВ হয়। 
AEর উপর АЕР সমবাহু ত্রিভুজ আঁক, AF যেন 
DCকে H বিন্দুতে ছেদ করিল। AF হইতে АН 
ও АЕ SA মধ্যসমান্পাতীর সমান АР অংশ কাট। 
Pa || FE টান. উহা! যেন Aচকে G аг ছেদ 
ক্রিল। Aapa Gi? faga হইল। 


প্রমাণ £ ',' pall Fe, 
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৮৮4১2০৩2855 ЇЇ ЇЙ, ... Appa সমবাহু | 


ДАРа _ АР? _ AH AF 


AHIAE Q. 


Aare AF2 AF2 `` AP) AMG APSR মধ্যমাহ্পাতী =e. 


AAHE_AH ‚ AAF@ ДАНЕ , 
HE যোগ করিলে `ДАЕЕ AF ` ЛАРЕ Aare?" ДАР ДАНЕ. 
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আবার, ` ДАНЕ ও বর্গক্ষেত্র ABCD দুই সমান্তরাল রেখার মধ্যে অবস্থিত 

এবং ত্রিভুজটির ভূমি বর্গক্ষেত্রটির ভূমির fees, 
AAHE= ABCD বর্গক্ষেত্র | 2. লমবাহু ত্ৰিভুজ APO = ABCD AACR | 

(ঘ) একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সমান এবং অন্য একটি ТЗ ত্রিভুজের সদৃশ একটি 
ত্রিভুজ "чө করিতে হইবে | 

ABC ও DEF দুইটি নির্দিষ্ট {9991 AABCI সমান এবং ADEF : সদৃশ 
একট ত্রিভুজ আঁ কতে হইবে | 

অন্কনঃ LES /.£-এর সমান করিয়া যথাক্রমে 408১ ও / вох আক। 


Bx ও CX যেন X বিন্দুতে ছেদ 
করিল । AR BBC টান, AR যেন 


схе R বিন্দুতে ছেদ করিল। 
сх ও cR মধ্যসমাহ্গপাতীর 
সমান СР অংশ কাট । РӘ | ১৪ 
টান, Bal যেন cary a বিন্দুতে 
ছেদ করিল। 
APC 898 ত্রিভুজ হইল। 
প্রমাণ BR যোগ কর। ` BXIII Pe, „~. ABCX ও ДРС 
ঘদৃশকোণী, Boats সদৃশ | 
Apca_ cp? _CX.CR_CR 
МУ УЛС схе তক ৬৪, 
আবার, 90598 (i উহাদের একই উচ্চতা), 2. QELS AEE, 
Apca=AscR= AABC (^. АР 1 BC), আবার, *.° BX Il Pa, 
“. ZPAC= И ХВС= ДЕ এবং / РСа= LF, ,’, ДРСе ও ADEF সদৃশ | 
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Apca, A ABC4 সমান এবং ADEFএর সদৃশ | 
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কতিপয় সংজ্ঞ। 


১। তল ঝা q (surface) দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ আছে কিন্ত বেধ নাই। অতএব 
তল দ্বিমাত্ৰিক | 

২। তল ছারা বেষ্টিত দেশকে ঘন (solid) বলে। ইহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও cay 
আছে; Reale ইহ। ত্রিমাত্রিক | 

৩। তলের উপরিস্থিত যে কোন দুইটি বিন্দু যৌগ করিলে যে সরলরেখা পাওয়া 
যায় তাহা যদি তলের সহিত সম্পূর্ণ মিলিয়া যায়, তবে এ তলকে সমতল (plane বা 
plane surface ) বলে | 

স্মতলকে ca কোন দিকে qaqa ইচ্ছা বধিত Fal যায়৷ 

যে তল সমতল নহে, তাহাকে 48991 (curved surface) বলে | 

Labas তোমর! জান যে, একটি বিন্দুর গত দ্বারা একটি রেখা উৎপন্ন হয়। 
অতএব দুইটি বিভিন্ন রেখার মিলন একটি বিন্দুতে হুইবে। সেইরূপ, রেখার গতির 
দ্বারা তল উৎপন্ন হয়, স্থতরাঁং দুইটি বিভিন্ন তল একটি রেখায় মিলিত হয়। আবার, 
একটি তলের গভির দ্বারা একটি ঘন (solid) উৎপন্ন হয়। ] 

৪। যে সমস্ত সরলরেখা একই সমতলের উপর অবস্থিত তাহাদিগকে জামভলিক 
41 একভলীয় (co-planar) IA | 

দুইটি সরলরেখ! দিয়া যদি কোন সমতল আঁকা না যায়, তবে রেখ! ছুইটিকে 
অসামতলিক (skew) বলে। 

এইরূপ aad বর্ধিত হইলেও কখন মিলিত হইবে না, অথচ Beta 
সমাস্তরাল ata 1 

উদাহুরণ। দুইটি পেনসিল আড়াআড়ি ভাবে একটার উপরে আর একট! ধরিলে 
অসাঁমতলিক রেখা হয়। i 

e দুইটি অপাঁমতলিক সরলবেখার (skew straight lines-র ) 
অন্তভূতি কোঁণ £- দুইটি অসামতলিক (skew) সরলরেখার মধ্যে একটি লরলরেখা 
তাহারই উপরি'স্থত কোন বিন্দু হইতে অপরটির সমান্তরাল করিয়া অস্কিত সরলরেখার 
সহিত যে কোণ উৎপর করে সেই কোপকে ওঁ দুইটি skew সরলরেখার е9 5 কোণ 
বলা হয়। 

মনে কর, AB CCD দুইটি skew সরলরেখ| এবং АВ উপরিস্থিত যে কোন 
P বিন্দু হইতে Pa lI CD টানা হইল। এক্ষণে AB ও PO qq মধ্যস্থিত কোণ AB ও CD 
skew রেখাঘগের অস্তভূ ত কোণ হইবে। 
a | জামত'লক দুইটি সরলরেথ! হয় পরস্পর মিলিত হইবে, না হয় সমাস্তরাল 
ql 

৭। যদি দুইটি সরলরেখী একই সমতলে অবস্থিত থাকে এবং Бест দুই 
দিকেই বধিত করিলে মিলিত ন! হয়, তবে Весе সমান্তরাল বলা ® | 
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৮। একটি সরলরেখা ও একাট সমতল সমান্তরাল হয় যদি তাহাদিগকে যে কোন 
দিকে যতদুর ইচ্ছা বর্ধিত করিলেও কখনও মিলিত না হয়। 

৯। দুইটি সমতল সমান্তরাল হয় যদি তাহাদিগকে চারিদিকেই যতদুর ইচ্ছা বর্ধিত 
করিলে কখনও মিলিত না হয়। 

১০। একটি সরলরেখা যদি একটি. সমতলের লহিত এমনভাবে মিলিত হয় cs 
ছেদবিন্দু দিয়া অঙ্কিত এ সমতলস্থ প্রত্যেক 
সরলরেখার উপরেই Q সরলরেখাঁটি az, তবে এ 
সরলরেখাকে এ সমতলের উপরে aX (регреп- 
dicular ) বলে। 

যে স্রলরেখা বা সমতল ওলন্দড়ির - সমান্তরাল 
তাঁহাকে © (vertical) বলা ZA | চিত্র নং 43 

багач সহিত ач সমতলকে অনুভূমিক (horizontal) সমতল বলে | 

sy যে চতুভূ্জের দুইটি সংলগ্ন বাহু এক সমতলে এবং অপর সংলগ্ন qewa অন্ত 
এক সমতলে অবস্থিত তাঁহাকে skew quadrilateral বলে | ১ 

১২। নিয়ের সিদ্ান্তগুলিকে ত্বতঃজিদ্ধ (Axioms) বলিয়া গণ্য কৰা হয় š 

(ক) দুইটি সরলরেখা একটি মাত্র বিন্দুতে মিলিত হইতে (ছেদ করিতে ) পাঁবে। 

(9) একটি সরলরেখা কোন সমতলকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করিতে 1109 1 

G) দুইটি বিন্দু দিয়া একটি মাত্র গ্রলরেখা টান! বায়। 

(g) একটি সমতগস্থ দুইটি বিন্দু যোগ করিলে যে মরলরেখা পাওয়া যায় তাহা অনন্ত 
ate বধিত করিলেও এ সমতলের উপর অবস্থিত থাকে | 

(ঙ) একটি সমতলকে তাঁহার উপরিস্থিত কোন সরলরেখাকে অক্ষ ধরিয়া ঘুবাইলে 
বিশ্বের সমস্ত বিন্দু দিয়াই এই সমতল যাইবে | 

( সমতল বলিলে অনস্ত পৰ্যন্ত বধিত সমতল বুঝিতে হইবে 1) 

(Б) এক্টি সরলরেখা দিয়া অসংখ্য সমতল আঁকা যায়। 

(g) একটি সরলরেখা এবং ইহার বহিঃস্থ একটি বিন্দু দিয়া একটি মাত্র সমতল 
আঁকা її! 

(в) দুইটি com সরলরেখ| দিয়া একটি এবং কেবল একটি মাত্র সমতল আকা 
যায়। 

(а) দুইটি পরস্পরছেদী সমতল একটি সরলরেখায় পরস্পরকে ছেদ করে এবং 
তাহার বাহিরের কোন বিন্দুতে পরস্পরকে ছেদ করিতে পারে না। 


M 
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বিবিধ উদাহরণ 


Bul. 1. যদি একটি সরলরেখা দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ করে, তবে 
সরলরেখা তিনটি সামতলিক হুইবে। 


মনে কর! যাক, AB এবং CD এই দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাঁকে MN সরলরেখা E 


Н এবং F বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । প্রমাণ 
= করিতে হইবে АВ, CD, MN সাঁমতলিক | 

A B 
emid: যেহেতু АВ এবং ср 
с = D সমান্তরাল, অতএৰ তাছারা সাঁমতলিক। 
А এখন Е এবং F যথাক্রমে АВ এবং CD-A 
উপরে অবস্থিত বিন্দু; অতএব উহারা এ 

চিত্র নং 44 সমতলের উপরিস্থিত বিন্দু। 
অতএব, EF সরলরেখ| অর্থাৎ MN সরলরেখা Ф সমতলের উপর অবস্থিত 
[ স্বতঃসিদ্ধ (q) ] ~. Ав, CD, MN সামতলিক। 


Bal. 2. যদি তিনটি বা তদধিক সমান্তরাল সরলরেখী অন্য একটি নির্দিষ্ট 
HIATT ছেদ করে, তবে তাহারা সাঁমতলিক হইবে | ГС: U. 62,721 ] 
মনে করা যাক, АВ, CD, EF дїї 
অরলরেখা তিনটি MN সরলরেখাকে যথাক্রমে 
А в 
P, @, বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ 
করিতে হইবে যে АВ, CD, EF সামতলিক। с Q 
প্রমাণ 5 АВ এবং CD সযমাস্তরাল 3 
qaal ইহাদের মধ্য দিয়া একটি সমতল Е F 
আঁক! যাঁয়। মনে কর, এই সমতল “р”, N 
এখন P এবং ә বিন্দু দুইটি  সমতলের উপর চিত্র 45 
অবস্থিত, Fert Ра সরলরেধা অর্থাৎ MN সরলরেখ| È p সমতলের উপর অবস্থিত। 
অতএব R বিন্দু সমতলে অবস্থিত। 


M 


МАЯ AB এবং EF পমাস্তরাঁল বলিয়া সামতলিক। মনে করা যাক, ইহারা আর 
একটি সমতল q'aq উপর অবস্থিত। অতএব, R বিন্দু q সমতলের উপর অবস্থিত। 


কিন্ত AB সরলরেখ| এবং ইহার বহিঃস্থ R বিন্দু দিয়! দুইটি মমতর p এবং q আঁকা যায় 
at [ স্বতঃশিদ্ধ (5) 11 г 
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১", এবং q একই সমতল | 
EF সরলরেখা p সমতলের উপর অবস্থিত হইবে | 
7. AB, CD, EF পাঁমতলিক। 
এইরপে প্রমাণ করা যায় যে, যদি AB, CD, চচ-এর সমান্তরাল আরও সরলরেখা! 
мм সরলরেখাকে ছেদ করে তবে তাহারাঁও AB, CD, চচ-এর সহিত সামতলিক 
হইবে | 
1.3. কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর সহিত একই সমতলে অবস্থিত নহে এরূপ দুইটি 
ата সরলরেখাকে ছেদ করিয়| এ বিন্দু দিয়া একটি স্রলরেখ টান 1 
ГС. U. 1912 ] 
মনে Fal যাক, о একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং АВ ও CD দুইটি প্রদত্ত TITIN] l 
O এবং AB দিয়া একটি সমতল % আকা হইল। এই সমতল, মনে করা যাক, 
сое & বিন্দুতে ছেদ করিল। এখন ০০, 


সরলরেখ| %-দমতুলের উপর অবস্থিত হইবে, টি РБ 

অর্থাৎ ০০, এবং АВ. সরলরেখ! দামত লক। c Q 

অতএব, ইহারা F বিন্দুতে ছেদ করিবে। 

অতএব ০০, সরলরেখাই নির্ণেক-সরলরেখা 1 টপ ATA лаве 
মন্তব্য 8 ০০. সরলরেখা AB-I সহিত চিত্র নং 46 


সমান্তরাল হইলে ইহার! ছেদ করিবে না। সে ক্ষেত্রে উক্ত প্রকার কোন সরলরেখাই 
পাওয়া যাইবে না। 

©]. 4. яса নহে এরূপ তিনটি সমতলের ছেদ-রেখা তিনটি সমবন্দু। 

মনে করা! যাক. т, п, তিনটি সমতল প্রমাণ করিতে হুইবে যে ইহারা 
একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে | 

প্রমাণ 2 men সমতলছয় একটি রেখা! ABতে ছেদ 
করিল এবং m ও p সমতল CD রেখায় ছেদ করিল 
(স্বতঃসিদ্ধ ঝ)। এখন АВ ও CD অরলরেখাঘয় একটি 
বিন্দুতে ছেদ করিবে মনে sal যাক, এই বিন্দু o. 
অতএব তিনটি সমতল ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
Bl [দৃষ্টান্ত ঃ ঘরের দুইটি দেওয়াল এবং মেঝে একটি 


বিন্দুতে মিলত হুয়। ] 
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Exercise 1 

1. একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে ছেদ করি! যে সকল 
সরলরেখ টানা যায়, তাঁহারা আামতলিক | 

2. অসামতলিক তিনটি প্রদত্ত সরলরেখাকে ছেদ করিয়া একটি sama 
টান। [С.О 1118] 

3. যে স্রলরেখাগুলি পরম্পর$ুছেদ করিয়াছে তাহাঁরা সাঁমতলিক। 

4. দুইটি পরম্পরছেদী সরলরেখা উভয়েই অপর একটি সরলরেখাঁর সমাস্তরাল 
হইতে পারে না। 


5. যদি কোন সমতগ অন্য দুইটি পমান্তরাল সমতলকে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর 
যে তাহাদের ছেদরেখা দ্য সমান্তরাল | 


ভপপাদ্য 1 
যদি একটি সরলরেখা অন্য দুইটি পরস্পরছেদী সরলরেখার উপর 
উহাদের ছেদবিন্দুভে этч হয়, তবে এ দরলরেখাটি উক্ত সরলরেখাদয় 
যে সমতলে অবস্থিত তাহার উপরেও জন্ম হইবে | 


[ If a straight line is perpendicular to each of two intersecting 
straight lines at their point of intersection, it is Perpendicular to 
the plane in which they lie. 


মনে কর, দুইটি ega সরলরেখা Ое ও OR উভয়ে ১%-নমতলে অবস্থিত 
এবং OP সরলরেখা ০০, ও OR সরলরেখার উপরে O ছোদবিন্দুতে ay | 
প্রমাণ হারতে হইবে যে, OP সরলরেখা »+-দমতলের উপর AN | 
Sga: о বিন্দু দিয়া ২Y-সম্তলের উপর যে-কোন সরলরেখা oD আঁক। 
D বিন্দু হইতে OQ ও oR- সমাস্তরাল 
31990941 টানিয়া OADB সামান্তরে s জাক | 
AB যোগ কর, উহা যেন ০০কে О বিন্দুতে 
ছেদ করিল। РА, РВ, PC যোগ কর। 
сјае : 9828 সামাস্তরকের Ав ও 
Ор sfa с বিন্দুতে সমদ্বিখপ্তিত হইয়াছে, 
=, PC, АРВ ত্রিভুজের মধ্যমা | 
*._РА®-ЕРВ®=9АС®--9рс®__ (1) 
অনুরূপে, '*.` ОС ОАВ Тауга মধ্যমা, 
ʻe OA? +052 =2AC2 +9002... (9) 
2. (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 
(РА — ОА?)-+-(Рв®— 088) 208০৪ — oc)... (8) 


ঘন জ্যামিতি 343 


আবার, '.' од ও овя উপর РО 2% ** APOAS LPOB প্রত্যেকে 


zarad 
1, PA2=0AM +OP? } 


এবং PB? =0B? + OP? 
*‚ PA2—OA2=0P2 এবং PB2— 0B? = op?...(4) 


অতএব (3) ও (4) হইতে পাই ОР? 40527590609 – 9029), 
বা, 20P?=2 FC?— 0092), 
বা, 05918090095. ** pc? =op? +0c?, 
{РОО একটি সমকোণ | 
о বিন্দুগামী ও ১-দমতুলে অবস্থিত যে কোন সরলরেখা ০০-র উপর 


ОР аң হইল। 
অতএব, OP নরলরেখা Оа ও OR ধারক ১%-সমতলের উপরও AN | 


বিবিধ উদাহরণ 
ті. 1. একটি বৃত্তের কেন্দ্র ০ হইতে বৃত্তের সমতলের উপরে ОА ay টানা 
হুইল। প্রমাণ কর যে পরিধিস্থ যে-কোন বিন্দু হইতে সমদুরবর্তী। [onus] 
о বৃত্তের কেন্দ্র এবং ОА সরলরেখ। বৃত্তের A 


লমতলের উপর ач! মনে করা যাক, 
в এবং с পরিধিস্থ যে-কোন দুইটি বিন্দু। 
AB, AG যুক্ত Fal হইল। 


প্রমাণ করিতে হইবে যে, AB = AC, о е 
ов এবং OC যুক্ত কর! হইল। 
প্রমাণ ` ов ও ос বৃত্তের B 
লমতলের BAT অবস্থিত এবং ОА Q সমতলের (3:77 
উপরে 99, .". ОА পরলরেখা OB এবং ০০-র উপরও AT | 


এখন ОАВ এবং OAC {шуа ০৪-০০ (ব্যাসার্ধ বলিয়া), ОА সাধারণ 
বাহু এবং ДАОВ= / АОС=1 সমকৌঁধ। 7. їйє TÉT | 
a's SAB=AC, 
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উদা, 2. দুইটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী yoy বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় 
কর। СС. U. ’39, '47 ] 


মনে কর, А এবং в দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। Аа যুক্ত করা হইল। মনে কর О, 
AB-র মধ্যবিন্দু। О বিন্দুর মধ্য দিয়া £৪-র উপর ay করিয়া একটি সমতল আঁকা 
হইল। এই সমতলই নির্ণেয় 
সঞ্চারপথ হইবে | 

মনে কর, P এ TSAR যে-কোন 
বিন্দু। РО, РА, PB যোগ কর। 

প্রমাণ £ যেহেতু po এ 
সমতলস্থ সরলরেখা এবং ов এ 
সমতলের উপর 29 „'. OB, РО 
রেখার উপরে aN) এখন ОАР এবং 
ОВР ত্রিভুজঘয়ের A0=B0, РО 


সাধারণ বাহু এবং / АОР= 2 ВОР চিত্র নং 50 
=! শমকোণ। .. fag sm ‚', Ар=вр. এইরপে প্রমাণ করা 
যায় যে এ সমতনস্থ যে-কোন বিন্দু Аах B হইতে সমদূরবর্তী। 

এ সমতলই উদ্দিষ্ট সঞ্চারপথ। 


উদ. 3. Ав কোন সমতলের উপর ae) লগ্গের পাদবিন্দু ৪ হইতে এ 
ASAE যে-কোন সরলরেখা 0-এর উপর BE ay টানা হইল। প্রমাণ কর যে, 
АЕ এবং৪5 ধারক সমতলের উপর CE 99 | 


ГС. 0.:50] 
АВ সরলরেখা XY সমতলের উপরে 
BRISATI XY সমতলের উপর ОЕ Ñ 
যে-কোন একটি সরলরেখা। ০-এর উপরে N ү 
ВЕ aa টানা হইল। АЕ যুক্ত করা হইল। ENEN 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, СЕ яда] PY 
BE এবং АЕ সরলরেখা-ধারক সমতলের 
পরে AR | AG যুক্ত কর! হইল। х 
প্রমাণ 2 AB সরলরেখ। BE এবং ৪০-র চিত্র নং 51 


উপর 291 এখন ABE সমকোঁণী ত্রিভুজের AE? = AB? + BE? এবং ВЕС সমকোণী 
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ত্রিভুজের Ec2—Bc2 —BE2, :--8657505-8894-8557908-8655. 
=AB2+BC2=AC?2 [ ৮880 সমকোণ ], ৮,850 সমকোঁণ। 

CE সরলরেখা АЕ সরলরেখার উপর 251 fee ОЕ, BE-A উপর az; 
СЕ 9990141 АЕ এবং ВЕ রেখা ধারক ATTAF উপর 219 | 


Exercise 2 


1. কোন সরলরেধার সহিত উহার কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে ач হইবে এরূপ একটি 
সমতল অস্কন FA 1 

2. ,স্মরেখ নহে এরূপ নির্দিষ্ট তিনটি বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী sae বিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। eh UAL 

3. প্রমাণ কর যে, কোন সমতলের উপর এরূপ একটি বিন্দু নির্ণয় করা যায় 
যাহা এ সমতলবহিভূর্ত অন্য তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমদূরবর্তী। СС. U. 83 ] 

4. কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সমতলটির উপর কেবল 
একটি মাত্র aq আঁকা যায়। 

উপপাদ্য 2 

একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার “উপরিস্ছ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে 

সরদরেখার উপর অঙ্কিভ TANTS সামতলিক। 


[ АП straight lines drawn -perpendicular to a given straight 
line at a given point in it are co-planar. J 


- মনে করা যাক BC, BD, BE সরলরেখার প্রত্যেকেই АВ সরলরেখার উপর ৪ 
বিন্দুতে ая 
প্রমাণ করিতে হুইবে যে, BC, 
BD, ВЕ একতলীয় | 
তান্কুন ৪. দুইটি ছেদ্রী সরল- 
ат দিয়া একটি মাত্র সমতল 
আকা যাঁয়। BC, BD সরলরেখ! 
দিয়া XY সমতল এবং АВ, ВЕ দিয়া চিত্র নং 52 
МЕ সমতল আক। হইল । এই দুইটি সমতল ВЕ সরলরেখাতে ছেদ করিল। 
প্রমাণ $ যেহেতু АВ মরললেখা ВО এবং BD-র উপর B বিন্দুতে 99, ১, AB,” 
хү মমতলের উপর 991 .'. АВ সরলরেখা-১+ অমতলস্থিত ৪চ-এর উপর Qw 
কিন্ত AB, BE-q উপর a, ** AB, BE, BF একই ane অবস্থিত থাঁকিয়া! 
Aich.—23 à 
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BERR: ВЕ সরলরেখাছয় AB-A উপর উহার একই বিন্দুতে ae হইল ;- 
কিন্ত BE এবং BF একই সরলরেখীয় অবস্থিত না থাকিলে ইহ! অসম্ভব ! 
.'. BE, XY সমতলে অবস্থিত থাঁকিবে। 
BC, BD, BE তিনটিই XY সমতলে অবস্থিত | 
BC, BD, BE একতলীয় | 
অন্যরূপে, অন্য যে কোঁন সরলরেখী в বিন্দুতে ABA উপর ay হইলে তাহাও 
XY-সমতলে অবস্থিত হইবে | 


বিবিধ উদাহরণ 
উদ. 1. ভূমিকে অক্ষ করিয়া ষদি একটি ত্রিতুজকে ঘোরান যায় তবে শীর্ষবিন্দু 
একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে | [C.U.’19] 
A А 


8 9 
চিত্র নং 58 

মনে করা! 'যাক, Авс একটি ত্রিভুজ প্রমাণ করিতে হইবে যে, BOF অক্ষ 
করিয়া /১৪০কে ঘোঁরান হইলে A বিন্দু একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে । ৪০-র উপর 
AO FY অঙ্কিত করা হইল। 

প্রমাণ 2 2 AQIBO, J. 0; BCA উপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। যখন _ 
азаб catata হইবে তখন АО, BC-4 উপর সর্বদ| o বিন্দুতে ач থাকিবে। 

n OA রেখা ঘুরিয়া একটি সমতল অঙ্কিত করিবে। আবার, যেহেতু А বিন্দু 
о হইতে অমদুরবর্তী থাকিবে, অতএব A একটি বৃত্ত অঙ্কিত করিবে যাহার কেন্দ্র ০ 
এবং ব্যাসার্ঘ OA হইবে | 


উদ্দা.2. প্রমাণ কর যে yay তিনটির অধিক দরলরেখ। পরস্পরের উপর 
একই বিন্দুতে 99 হইতে পারে а] | [ C. U. 89, 236; 48 ] 


মনে কর OA, ОВ, OC অরলরেখা О 
বিন্দুতে পরস্পরের উপর 791 যদি সম্ভব 
হয়, মনে কর Ор আর. একটি অরলরেখা 
আঁকা হইল যেন ОА, OB, OD পরস্পরের, 
উপর о বিন্দুতে লঙ্ব হয়। OA এরং OB 
ধারক XY সমতল আক। 
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যেহেতু OC রেখা, OA এবং OB-q VIII বিন্দুতে sm, 2. ০০ রেখা 
সমতল XYএর উপর লঙ্ব। আবার, যেহেতু Ор রেখা, ОА এবং ০3-র উপর ax, 

21. OD রেখা ১%-নমতলের উপর 99 1 
и. OC এবং OD সরলরেখা XY সযতলের উপর একই বিন্দুতে ay, কিন্ত ইহা 
BAST! 2. OC এবং Ор একই সরলরেখাঁয় অবস্থিত। 

©. তিনটির অধিক সরলরেখা পরস্পরের উপর একই বিন্দুতে ay হইতে 
পারে না। 


Exercise 3 


1. প্রমাণ কর যে, একটি সমতলের উপর এরূপ একটি বিন্দু faa কর! যায় 
যাহা এ সমতলের বহিঃস্থ তিনটি বিন্দু হইতে সমদুরবর্তী। কোন্‌ ক্ষেত্রে ইহা 
অস্ভব হয়? [С U. ’83 | 

2. একটি Sma কোন বিন্দু দিয়া কতগুলি অনুভূমিক রেখ! টানা যায় এবং 
তাহার কিরূপভাবে অবস্থিত থাকে ? ГС. 0. °16] 

3. প্রমাণ কর যে, একটি অনুভূমিক আয়তক্ষেত্রের কৌঁণিক বিন্দু চারিটি উহার 
কেন্দ্ৰগামী উল্লম্বের যে-কোন বিন্দু হইতে দমদূরবর্তী। 

4. প্রমাণ কর যে, সমকোণের একটি বাহুকে অক্ষ করিয়া যদি উহাকে ঘোরাঁন 
হয়, তবে অপর বাহুটি একটি সমতল উৎপন্ন করিবে। 


উপপাদ্য 3 
দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি sf cata লঘভলের উপর 
FI হয়, তবে অপরটিও এ সমতলের উপর লন্ব হইবে। 


[If two straight lines are parallel and if one of them is 
perpendicular toa plane, then the other is also perpendicular to’ 
the same plane. ] 


মনে কর, AB এবং CD দুইটি সমান্তরাল 


c 
সরলরেখা »-সমতনকে B ও D বিন্দুতে Ñ | 
ছে করিয়াছে এবং তাহাদের মধ্যে АВ с; 
HINAN ১+-সমতলের উপর az | 

প্রমাণ করিতে হইবে যে, Ср সরল- KAN 
রেখাঁও XY সমতলের উপর ল্ব | N 
SSIs BD যোগ কর; ইহাতে BD X 
রেখা. XY-সমতলে অবস্থিত হইল | xY চিত্র নং 55 


সমতলে ВО- উপর ay করিয়া DE একটি গরলরেধা আঁক | 
BE, AE, AD যোগ $a ! 
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প্রমাঁণ৪ যেহেতু АВ সরলরেখা'১% সমতলের উপর 2%, 

„'. AB সরলরেখা XY সমতলস্থিত BE এবং BD-র উপর TA | 

এখন, АЕ2=АВ2 +ВЕ? [`` АВЕ=1 সমকোণ ] 
=АВв2+во?+ре? [`7 ABDE=1 সমকোণ ] 
=AD?+DE? [`7  /ABD=1 সমকোণ | ] 

М. Z ADE=< সমকোণ । ,". ED রেখা AD রেখার উপর az | 

কিন্ত ED, BD রেখার উপর az (অন্ন )। 


ED রেখা BD এবং AD 
alae সমতলের উপর 241 


১5:88 01009 4. AB SCD রেখায় ABD সমতলে 'অবস্থিত। 


কিন্তু CD সরগরেখ|, BD এবং AD রেখাধারক সমতলের উপর অবস্থিত, 


'. ED রেখা АВ ও CD ধারক অমতলের উপর ay, অর্থাৎ cD রেখা 
ED রেখাঁর উপরে az | 


আবার, যেহেতু, AB ll Ср 94% ED উহাদের. cans এবং 
ZABD=1 সমকোণ, 2. ACDB=1 সমকোণ ৷ ©. CD.LBD. 


CD রেখা BD এবং DE রেখার উপরে লম্ব। কিন্তু BD এবং DE, 
১%-সম্তলের উপরে অবস্থিত, 


১", CD রেখ! ১%-সমতলের উপর =ч | 
Reis Sea 


46 দুইটি সরলরেখা! একটি সমতলের উপরে еч হয়, তবে ভাহারা 
সমান্তরাল হইবে। 
পূর্বের উপপা্ ৪-এর মত প্রমাণ করা যায় যে, DE, AD-র উপর аҹ |` alata, 
যেহেতু কল্পনাুসাঁরে CD, XY সমতলের উপর ae, »*, ইহা DE-A উপর AT | 
CD, AD, BD সাঁমতলিক ; কিন্তু AB, AD, BD সাঁমতলিক, 
AB এবং CD আমতলিক'। 
আবার, যেহেতু, L ABD+ LCDB=1 সমকোণ 4-1 সমকোণ | 
=2 সমকোণ 
*"* AB এবং 05 সমান্তরাল | 
«бай ঃ যদি xY সমতলের উপর AB ay হয় এবং MA পাঁদবিন্দু 
B হইতে এ মমতলস্থ যে-কোন ЭНЕДА] DE-a উপর BD ay হয়, তবে AD 
স্রলরেখাঁও DE-র উপর 2999 1 


[55 নং চিত্রে EDF Р পর্যন্ত বধিত কর, যেন FD= ED হয় এবং ВЕ, / যোগ 
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কর। ABED ও 4১86০ FÁTT, .'. BE=BF, আঁবার, AASE ও. ДАВЕ 
সর্বসম, .'. AE=AF. এক্ষণে ДАРЕ ও ДАрЕ4 AD সাধারণ বাহু, BE=DF 
এবং АЕ =АР, ,', /АРЕ = / АрЕ=1 সমকোণ | 

এই সিদ্ধান্তকে “লম্বত্রয়ের সিদ্ধান্ত” বল! হয়। 


Exercise 4 ) 

1. aaa সরলরেখানমূহ যদি একই সরলরেখাঁর সমান্তরাল ea, তবে তাহারা 
পরস্পর অমাস্তরাঁল 1 ГС. 0. 729, 35 ] 

[সংকেত 2 মনে করা যাক, АВ এবং 92 সরলরেখ| Bow PA সরলরেখাঁর 
সমাস্তরাঁল। প্রমাণ করিতে হইবে CT АВ এবং Ср সমান্তরাল | 

Pa রেখার যে-কোন বিন্দু ৪. হইতে Рә- 49 উপর = ФЗ xy সমতল আঁকা 
হইল, ইহা যেন AB ও CDF B এবং D বিন্দুতে ছে করিল | 

প্রমাণ 3 যেহেতু АЗ || PQ এবং РӘ, XY সমতলের উপর ay, 

7. AB, XY সমতলের উপর ay! GH CD সরগরেখাও ১/-এর উপর az 1 

এখন যেহেতু Ав এবং CD রেখা একই AISA ১/-এর উপর ay, 

উহারা পরস্পর সমাস্তরাল। ] 

2. বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে একট প্রদত্ত মমতলের উপর аң অস্কিত ক্র। 

З. প্রমাণ কর যে, чәч সমাস্তরাল স্রলরেখাসমুহের উপর যে-কোন বিন্দু 
হইতে অস্কিত AVAIL একই সমতলে অবস্থিত এবং সেই সমতলটি সমান্তরাল 


সরলরেখাসমূহের উপর TR І [C.U. 726 ] 
4. একটি প্রদত্ত সরলরেখাগামী যে-কোন সমতলের উপর একটি প্রদত্ত বিন্দু 
হইতে অঙ্কিত লম্বের পাঁদবিন্দুর পঞ্চারপথ নির্ণয় কর। [ D. В. 24] 


সংজ্ঞা ঃ কোন রেখার উপরিস্থিত 
বিন্দুগুলি হইতে কোন সঘতলের উপর 
аң আঁকিলে, পাঁদবিন্দুর সঞ্চারপথকে এ 
সমতলের উপর সেই রেখার অভিক্ষেপ 
( Projection ) বলে | 

Gb রেখাঁটি XY সমতলের উপরে АВ 
রেখার aR অভিক্ষেপ। 
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А সমভলের উপরে সরলরেখার অভিন্ষেপ সরলরেখা হর | 
в 
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মনে কর, AB একটি সরলরেখা এবং XY একটি সমতল | ABA উপ্র P যে-কোন 


একটি বিন্দু। XY সমতলের উপর Pp লম্ব। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, p বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি সরলরেখা। 
XY-এর উপর Аа এবং ВЬ লম্ব টান। 


প্রমাণ. ©. ла, Bb, Pp প্রত্যেকে XY সমতলের উপর 99 **, ইহারা 
সমাস্তরাল। আবার, যেহেতু ইহার! একটি সরলরেখী, 8৪-র*নহিত মিলিত হইয়াছে, 
অতএব ইহারা সামতলিক |. ইহাদের, সমতল: АБ, XY-সমতলের সহিত একটি 
সরলরেখায় ছেদ বরে এবং ab সেই лл! অতএব р বিন্দু এই সরলরেখার 
উপর অবস্থিত। 
жей р বিন্দুর সঞ্চারপথ ab সরলরেখা | 
অতএব, সমতলের উপরে কোন সরলরেখার অভিক্ষেপ সরলরেখা হয়। 
ame সরলরেখার ও কোন সমতলের উপর তাহার অভিক্ষেপের মধ্যস্থিত 
কোঁণকে & সমতলের উপর সরলরেখাটির নতি (angle between a straight 
reanda 01916) বলে। 
জ্মতলের উপর কোন সরকুরেখার নতি, 
- @ хе] এবং সমতলের উপর তাহার 
aferra মধ্যস্থিত কোণের সমীন। 
মনে কর, ХҮ সমতলের উপর АВ 
স্রলরেখাঁর _অভিক্ষেপ ab; সুতরাং АВ ও 
ab জাঁমতিক। মনে কর, АВ ও ab চিত্র নং 58 
(অথবা, বধিত AB ও ab) পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। অতএব, %%-এর 
উপর AB-র নতি BO& কোণের সমান। 
এই নতিকে sgae] ও সমতলের মধ্যবর্তী কোণ বলে। এখানে BOD কোঁণই 
а জরলারখা ও XY FRISTAT тита rata | ў 


- ঘন জ্যামিতি “851 
Ехегсіѕе 5 


1. প্রমাণ কর যে কোন সরলবেখার অভিক্ষেপের 'দৈর্ধ্য-সরলরেখাটির দৈর্ঘ্য 
x উহাদের অস্তভূতি কোণের কোসাইন। 


2, কোন সমতলের বহিঃস্থ কোন সরলরেখা যদি সমতলস্থ কোন সরলরেখাঁর 


সমান্তরাল হয়, তবে উহ! সমতলেরও সমান্তরাল হইবে | [ С. U. ৮81,788] 
3. কোন সমতলের উপর সমান ও সমান্তরাল সরলরেখাগুলির অভিক্ষেপগুলিও 
সমান ও জমাস্তরাল হয়। ГС. 10. 23 ] 
4. যদি একটি সরলরেখা কোন সম্তলের অমাস্তরাঁল হয়, তবে সমতলের উপর 
তাঁহার অভিক্ষেপেরও সমান্তরাল হইবে 1 ГС. U. 44] 
5. কোন সরলরেখার মধ্যবিন্ুর অভিক্ষেপ (কোন সমতলের উপর ) এ রেখার 
অভিক্ষেপের মধ্যবিন্দু হইবে। ГС. 0,716] 


6. কোন সরূলরেখা একটি সমতলের উপর তাহার অভিক্ষেপের সহিত যে কোণ 
উৎপন্ন করে তাহা সমতলস্থ যে-কোন অন্য সরলরেখার সহিত উৎপন্ন কোণ অপেক্ষা 
FIA | ‚ PD ©. Gis EID 2311] 

`7. AB সরলরেখা দুইটি ст সমতলের উভয়েরই সমান্তরাল ; প্রমাঁণ.কর যে, 


AB উহাঁদের ছোরেখাঁর সমান্তরাল। ГС. 10. ЕРИ 


8. প্রমাণ কর যে, দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার মধ্য দিয়! যথাক্রমে অঙ্কিত দুইটি 
. সমতলের ছেদরেখা ©те উভয় সরলরেখার সমান্তরাল একটি সরলরেথ! হইবে | 


LG U: 2351 
দ্বিতল কোণ ( Dihedral angle ) 
দুইটি সমতল ছেদরেখায় মিলিত een দ্বিতল কোণ উৎপন্ন করে। এ দ্বিতল 
কোঁণই সমতল দুইটির মধ্যস্থিত কোণ। 
ছেদরেখার যে-কোন বিন্দু হইতে দুইটি সমতলের উপর যথাক্রমে এমন দুইটি 
সরলরেখা আঁকা হইল যেন এই ছুই রেখা, 
ছেদ্বরেখার উপর еч হয়। এই দুই রেখার 
মধ্যস্থিত কোঁণকে দ্বিতল কোণ বলে | 
মনে, করা WS, ВС এবং AD সমতল দুইটি 
AB রেখায় ছেদ করিয়াছে 1 -АВ রেখার 
যে-কোন বিন্দু ০ হইতেযথাক্রমে৪০এবং AD 
সমতলের উপর ӨР এবং aR সরলরেখা চিত্র নং 59 
এমনভাবে আঁকা হইল যেন ইহার! AB-র উপর ач! 


r 


অতএব, /.P&R= সমতল -ছুইটির-মধ্যস্থিত দ্বিতল cel! АВ রেখার অন্য যে 
কোন বিন্দু м হইতে ML এবং MN সরলরেখাঘয় AB-4 উপর ay করিয়া BC এবং 
AD সমতলের উপর আঁক! হইল। 


+. LLMN= зета মধ্যে দ্বিল.কোণ । ০২ 


* যেহেতু Pe lÍ LM এবং ll MN, 

ve, LPAR=LLMN. 
` অংজ্ঞা 2 দুইটি সমতলের মধ্যস্থিত দ্বিতল কোণ 
সমকোণ 'হইলে- সমতল দুইটিকে পরস্পরের উপর 
aa বলে। [ চিত্ৰ নং 60] চিত্র নং 60 


Exercise 6 


т. যদি কোন, সরলরেখা কতিপয় সমাস্তরাল সমতলকে ছেদ করে, তবে প্রত্যেক 
সমতলের সহিত তাঁহার নতি সমান হইবে | 


_ 2. প্রমাণ কর যে, দুইটি cart সমতলের মধ্যস্থিত দ্বিতল কোণ তাহাদের লম্বের 


= মধ্যস্থিত সামতলিক কোণের সমান ব সম্পূরক হয়। [ C. Ü. 10] 


3. প্রমাণ কর যে, একটি সমতল দুইটি সমান্তরাল সমতলকে ছেদ করিলে 
অনুরূপ দ্বিতল কোণ দুইটি সমান হইবে | [ C. Ü. °37 ] 
4, প্রমাণ কর যে, একটি নির্দিষ্ট সমতলের উপর ay এবং Q সমতলের বহিঃস্থ 
একটি সরলরেখা ধারক একটি সমতল অঙ্কন করা যায়। [ С. U. °17, 719, 30 J 


`5. প্ৰমাণ কর যে, একটি সরলরেখা কোন প্রদত্ত সমতলের উপর ay হইলে এ 
সরলরেখা! ধারক যে-কোন সমতল Ф প্রদত্ত সমতলের উপর ae হইবে। 


মনে কর, РО অরলরেখা XY-সমতলের. উপর О বিন্দুতে ay এবং ৪০-ধারক 
যে-কোন £৪-সমতল ১%-সমতলকে OB সরলরেখায় 
ছেদ করিয়াছে। 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ॥৪-সমতল 
XY-সমতলের উপর Az | 
অন্ধন $ ১৮-স্মতলে ০০,198 S= | 
প্রমাণ $ *,* ১%-নমতলের উপরে РО 2%, š 
»',::08.ও 09 উভয়ের উপর PO 291 চিত্র নং 61 


AB সমতলন্থিত ОР এবং ১%-দমতলস্থিত ০০, প্রত্যেকে উভয় 
ছেদরেখা 98-র উপর О বিন্দুতে লঙ্ব। 
দ্বিতল কোণের পরিমাণ । *** Poe দ্বিতল. কোণটি সমকোণ, 
১%-সমতলের উপর Az | 


 সমতলের 
1 POO, এ দুই সমতলের 'অস্তর্গত 


АВ অমতলটি 


ok 


12. 


5275 


2. 


উত্তরমালা 
পরিমিতি 


Exercise 1 


294 বর্গ ফু. 848 ঘনছু.$ 2. 54 বর্গ সে. মি. 97 ঘন সে. মি. 3. 28 সেমি. 


6 একক 5. 986 3.7. 6. 2 ফু. ৪ ই. 7. 90 সে.মি. 15 সে. Їй. 10 CLR. 


৪ফু.9 ই. 9 ৪ইঞ্চি 10. 11%. 11. ? আ.. 22 পা. 
4 ফু. 6 ই. 13. 49:49 ফুট (প্রায়)। 
Exercise 2 


109 বর্গ সে. মি: 2. 4900 ঘন সে.মি. 4. 96 ঘনইঞ্চি,198 9.8. 
11 ফু. 890 ব. ফু. 6. 9 সে. মি. 7. 800 ঘন সে. মি. 8. 370764 ব. ফু, 
810 ঘনফুট 11. 240 ঘন সে. মি. 12. 544 বর্গ সে. মি. 
1980 ঘন সে. মি. 13. 600 ঘনফুট 14, 180/3 ঘন ся. মি. 
4পা.10 শি. 16. 1 বর্গ ফু. 17. 490 ঘন ফু. 18. 16 /8 বর্গ ফু. 
49 ঘ. ফু. 19. 360 ঘ. সে. মি £8 বর্গ সে, মি. 20. SAI 


Exercise 3 
990 ব. মি... 2. 165 ব. ফু. 3 113} খন ফু 75% বর্গ ফু. 
1939 <. ডেগি মি. 5. 341 ব. সে, মি, 6 З. 7. 2751504. 
12 মি. 9. 3969.. 10. 7মি, 11. 440 টা. 12. 006 Z. 
469 q. সে. মি. 14. 3398 পা. 15. কু সে. মি. 16. 1019? ঘ. ই.। 


Exercise 4 


G) 178, (i) 4978 ব. ই. Gii) 698% ব. ই, (iv) 1005% ঘ. ই, 
16ই., 2/15 3. 3.1% 4. 946 8. (আসন্ন) 5. 814% ঘ.সে.মি. 


2048 ব. পে. মি. 6. 4 ফু. 7. 2095 বর্গগজ (প্রায়) 8. 7705. সে. মি, 


9. 
11. 
14. 


4978 বর্গ сл. মি. 10058 ঘন সে.মি... 10. 4744. ফু 378 ঘন ফু 
1930`971 ঘ. ই. (প্রায়) 12. 298% ঘন ফু. 13.3398 ঘ. ই. 
188 ফু. 19'4 ফু. (প্রায় ), 10°09 ফু. (প্ৰায় ) a 


Exercise 5 . 
98 বর্গ ডেসি মি. 56 বর্গ সে. মি. 2. 154 বর্গ ডেপি, মি. 


14871 ঘন সে. মি. 4. 35 সে. মি. 5. 58 মি. 6. ৭ মি. 


зї. 8. ЗА. 9, 216 10. 840 11 6 মিলি মি, 
1999'87 ঘ. ই. 13. £ সে. মি. 14, 23. 16. 48. 
201 91.133 আউন্স 18. 123 19. 4 І 
20 মিনিট 21. তলগুলির অন্গপাত J2+1:324. 


বীজগণিত 


Ехегсїзе 1 


a—3b=0 2. тп=10 3. ab'—ab=0 4. ав д3=1 


(ab+d)? =(a? —b+c)(b? — be +ad) 6. ab=1 
c?=te-+-ab?=0 ৪818 9, ab=6 
23 20-00 11. (2+0 а-ә 

р? – 3pg+2r=0 13. 3—3 -п=0 


а& – 20262 — 5% 4902 0 
(65০2 — bacı) + cag – сват) саз — азл) =0 
a®+b?+c2+9ate=1 ` 17. b*c*+cta*+a%b4*=a2b202d2 


রা Ету иш ауз 02 
Ita lto iro 2 19. g?ty?=a?. 


Ezercise 2 
34 (881 ЗЕ 13 77৮৮7 
5, 9, —1, — 4, 6. —26 7. 35,3r—1 
2 
—30.10—9n 9. 3k 10. (i) a-=+1, Gi) ৮7218 
নবম 12. ষষ্ঠ, 11-তম 13. না 14. 16-তম 
38 16, —49 17. 9,0 ~ 18, 2,5,8-- 
4(р—-1)—с(а@— 1) e= d 20. 0 21. r(a— b)— (৫৫- bp) 
0—9 p- q p-a 
16, 14, 12,... 24. m+n—p. 
Exercise 3 
টায়ার 3১---9 4. 22462 5. 9% 
2-2 
Se 7. 6, 11, 16, 91) 96, 31, 36 


68, 132, 196, 260 9.56 10755 


Exercise 4 


100 2. 23745) 3, -96 4, 290 5, 612 
ч 7; 8378. 8. (n=1)(9n=8) 0, _4{һ=1\(п+®) 
19( /2+18) 11. 3997 12. —144 13. 900 


19096 15. 4080 16. n(2n+1) 17. 947 
27041) 19. 6867 20. 7500 21. 2940 22 861 


উত্তরমাঁলা “356 


оз. О в 24, 1168 3960050 11. “26. 1921 551 
28. 1,2 29. 5, 9, 18,...: 35, 3, 10 অথবা —1, 12 


(@r—1)2 32. 2747 35. n? 36. 5040) 38. 25 


31. 
39. 97116 40. 50500 গজ 41. 9 দিন 42. 36 ব. পরে, 18% গজ 
43. 10 মা. 44. 21, 42 61, 83 অথবা 83, 62, 4%, 2% 
45. 16549 46.399 47. 3 49. 417 50. 9 দিন। 

Exercise 5 
1, 4n(4n24+6n-1) 2. 26281415791) 
з. 5(6n24 21n+23) 4. Jo(n+1)(n-+2)(3n-+5) 
5. 3082-6111) 6. 57071006759) 
7. $7(741)(9741) ৪. ১১/১১/5578 

п 

তা 11. ЭГЕГЕ) 
12. 4(4n8+1en2—n) 13. 3n(n+1)(n+3) 14. 21(412— 1) 


15, (i) 22(6л2--3л— 1) Gi) n2(Qn2 — 1)- 
Gii) n(n +1)\n+2)\n +8) 16. (i) Ш 5); 


(ii) 4n(n+1)(n?-+2+2) 17. — 2n 18. p+1 

19, +) (aff r যুগ্ম হয়), অথবা OF) (যদি зїї হয় ) 

20. 96876100 28. 20,24,28 29. 2,3, 4,5, 6. 
Exercise 6 

1. 198 2. 6561 , 3. 4926 4. = 5. ja 

6. 3(—-3)?-2 78১81 ৪. 2 9. 1, 9, 4, By... 

10. sis 11l. зйт 12 3,2, 13. নবম 14. a% পদ 


এ i 1 
15. 519, 2৮506, р 17. (а-аа) 


Exercise 7 
gas 22 কুক 3. +9 Ma 44 5 35222823359 
19, 36,108 ; অথবাঁ = 19, 86, 108 7. 15,45. 
995, a 16995 ; অথবা = 295, 2025, টি 
. G) 2,1,3 অথবা — 2, 1, —3 : Gi) 


21 1878 A oe 1, 9-41, -8% 
é. 32, 135 অথবা а ’39, 


Seen 


Fo 


356 


‚ উত্তরমাঁল! 
| Exercise 8 i 
1. 995 2. 2554 3. (37-1). 4. 41332") 
с 4/, 1 19682 51 
5 38 6. এ н) 7 Е. 8, 1834 
9. 80 =) 10. аа 11. 5955 12. 1288 
এ (a+b)? а-ы" 4 

_ (405 26 & О, 
25,800) 14. eB (ae) 1) 2 
15. (2,79) 16. (1-92) 17. 1594 
18. $(/2+1) 19. পর 29, 9nti_o 2]. 31-2) 
22. 1530 23. 589 24. 106 25. 88 26. 6টি 
27. 2183 28. 4991 29. 383 85 30. .1092 
ЗІ. 225—1) 32. 6318 33. 25500. 

Exercise 9 . 
1. 29(10%—1) 72 2. 2910" 

— ' WAL j n non no 
32 i নট) 4. па 5. 3.84468") 
УЕ Дит et ts рү" 
15. 9"+1 -94n(n41) 17. 2,4,8 + 18! 1,4, 167 - 
19. 8,6, 12; অথবা 12,6,3 20. 9,5,8; ; অথবা! 26, 5, = 16 

815 
2]. টিউব 22. 4, 8, 16 অথবা 16, 8, 4 ; 
\ 1 
26. a-a (1-55) 27. 2%- ৪ 29. 9%157%-. 

Exercise 10 
1. @=5 = 2. 2=2 2=5 
ee ed y= Esha? = 
3, ০-4]ব @=-1) 4, 2-2 5 
ы А эы) y= 1" i=) 
5. 2=1 2=9 
=f 1929) 
6. 


% 
2-৮(179/5_ 1) 2-ঠ1-9/82-57 шеп 
у=ў( а /-$(91 Ја) 


7. 2৯৮৭ 12 12= ডি 


#=а— J(a+b)2— 2] 9৪44 (apb) сз 


8. গগন পিজা 9. t=2,y=1; বা 2=1;9=9 


y=6) у=8 


етс 1005 357 


10. c=3, y=2; 4 t=- y=-3 
П. z=4, y=4; বা 2=3,0=12 
12. s=1, y=3 ; বা r=3, y=1 ও 
13. =2=5,у=7; বা s= y= 38 
14. 2-5 z=4 f т=—14 2=— 5 
‚= ч т=з] l у= =} у= 20) 
15. 2=3,0=6 ; বা ==6;3у=3 
16. ==$+ Уа) বা =) 
y=3- V2] у=%+,/2 
17. ==2 z=-2 
yeaa} y= ad} 


19. z=$ =$ 20 Кану с) 

2 улуш] 2 

রান 

রিল 

ЕЕ sasa 

07101555167 
লগারিদ্‌ম্‌ 


Exercise 11 д 
1. G) "9031 (ii) 19445 (iii) 27505 (у) 25441 
(у) T0913 (vi) 35127 2. (i) 17329010 (1) 98:01 
(iii) 4730 (iv) `1763 (v) ‘05671 (vi) 06689 
(уй) 92009439 3. G) 6 (ii) 10 
7. (i) "5776 (ii) 124 (ш) 8484 (iv) 01840 
8. `69897 9. 80103 11. 5890 (প্রায়) 
12. "7656; "0007021 13. 486 পা. 19 শি. (প্ৰায়). 


14, 108 3 15. 375 টাকা 16. -3993 
17. 100 3] ті 18. 621511. 19. 275 20. 99 গজ 
21. *4 -$ 24. "1°77 (প্রায়) 25. 1598 


26. u="40108; y=5°65684 ety) 27. 1'206% 28, 


8 
29. log z=a, log %-& 30. 1 = 3b = 1(a £190). i 
31.8 ° 32 125. PREP мова Е ари 
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School Final Examination—1967 
ADDITIONAL MATHEMATICS 


1. Answer either (a) and (b), or (c) and (g) :— 
` (а) Factorise: 2*+42°+522+82+6. 
(Ans. (%-+-1)(#+3)(22+2)] 

(9 It s=% 978 show that 92 +62=3. с 
(с) If n be а positive integer, show that the last digit of 
` 32n+1 +22n+1 is 5. = 
(d) Find the value of z which satisfies the equation 

(1 6)27*2 = 916, [Арв. д=2] 
2. Answer any two of the following questions : 
(a) Solve: a(y+z)=5, u(z+z)=8, a@+y)=9. 

[Ans.. 251১ y=2, z= З зог, z= —1, y= —2, 2=—3] 


(a) If a=% УЗ, find the value of 


টিন Ji=a are eee 
Чї +a+ /1—@ [ ] 
(с) Solve: Ne ANES s+y=10. 
(Ans. 2২9) y=8, or, v=8, у= =2] 
3. Answer either (a) and (b), or (c) and (4) :— 
(a) Find the sum of the first n natural numbers. 


[Ans. Mat D ] 


(b) Eliminate z from the equations 


24 = band s=" = [Аъв. 02 —с2= 44] 

(с) Iflogyo2=" notin and log107= 8451, find the value of 
1০85019)8. [Ans. '3936] 
(@) The 12th term of an А. Р. is 23 and the sum of the first 22 
terms is 484 ; find the sum of first 30 terms, [Ans. 900] 


4. Solve graphically: «2+y=0 and y2+2=0.- 
[Ans. ০৯০, y=0; or, g=—1, y=1] 
Or, A number consists of two digits, the sum of the two ‘digits 
being 11. If 9 be added to the number, the digits are inverted. Find- 
the number, J [Ans. 56] 


ADDITIONAL MATHEMATICS [1967] . 9 


5. Answer (a) and any two of the rest s 


(a) From the top ofa vertical tree 30 ft. high the angles of 
elevation and depression of the top and the bottom of a vertical post 
standing on the horizontal plane through the foot of the tree are 
observed to be 30° and 45° respectively. Find the height of the post. 

[Ans. 47°32 ft.] 

(2) The angles of a triangle are in the ratio 5:7: 8. Express 
them in degrees and radians. 

[ Ans. 45°, 63°, 72°; =, i a= 

(с) If 9 be a positive acute angle and 7 sin? 9+4 0082 g=5, 


prove that tan g= а 


d) Show that 1515 Ө goo 0—tan 0. 
( VE ৪ 


6." Answer either (а) and (b), or (с) and (4): 

(a) If two triangles аге equiangular, show that their 
corresponding sides are proportional. 

(б) If through any point P within a circle two chords AB and 
OD are drawn and АО, BD are joined, prove that 

1 AP. BP.=CP. DP, 

(с) If two triangles have two sides of the one proportional to 
two sides of the other and the angles contained by those two 
sides are equal, prove that the triangles are similar. 


(d) Two circles touch each other internally at A and chords APQ, 
AMN and-drown to cut them. Show that PM and QN are parallel, 
_ 7. (а) Draw а direct common tangent to two given unequal 
circles which intersect each other and justify your construction, 


(b) Draw an equilateral triangle touching a circle of radius equal 
to 3 cm. at three points and justify your construction, 


8. Answer (a) and any one of (b) and (о): 


(a) Ifa straight line is 57092010018 to each of two intersecting 
straight lines at their point of intersection, it is also perpendicular to 
the plane in which they lie. Prove this. 

(9) From O, the centre 
fo the plane, Show that 
equidistant from Р, 


of a circle, а perpendicular OP is drawn 
all points on the circumference are 


(c) Find the height of the pyramid of volume 800 с.с. standing on 
a rectangular base of sides 15 em. and 10 cm, (Ans. 16 om] 


— 


School Final Examination—1968 
ADDITIONAL: MATHEMATICS 


1. (а) এবং (0), অথৰ! (c) এবং (g) উত্তর কর : 
(а) aft ০৪7-০2+ এবং ০2+%,27% রাশিছয়ের গ- সা. গু. z-Fp হয় ; তবে 


a-m 


(৪) নিয়লিখিত রাশির উৎপাদক নির্ণয় কর £ 
808 +8a—5. [Ans. (2a—1)(4a2+2a+5)] 
(e). যদি ০-০৭+, y?, baat, уа এবং в=@9+а, yr, 
প্রমাণ কর যে 090707 ৫89০৫, 
(a) সমাধান কর £ 3274110371320, (Ans, 2=1, —1] 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর : 
(а) lx?-+ma-+n রাশিটির পূর্ণবর্গ হইবার শর্ত নির্ণর কর 1 
(Ans. m?=4in] 
(0) নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি হইতে ¢ অপনয়ন কর : 
v=u+ ft, s=ui+}ft?. À [Ans. v? —u?=2fs} 
Н ЕОР ВЕ, 
(০) সমাধান কর ঃ Бас; ae 1. 
[Ans, 2=4,y=4; ог, з= $, y= – $] 
3. যে কোন দুইটির উত্তর করঃ 
(а) бн সমীকরণ হইতে %-এর মান নির্ণয় কর'ঃ 
a”. 072% = 48041, [а ০108 ] 


a 
log ত তত 


(д) а একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এবং 1 ॥-তম A) Р ইহার প্রথম 

п পদের গুণফল হইলে প্রমাণ কর যে, P= (а) 

- (e) faa শ্রেণী টির пец পদ পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর : 

9499-999 +9999 +... [Ans 32(10"—1)—2] 

4. নিম্নের সমীকরণঘয়ের লেখ অঙ্কিত কর £ 
Y=%" এবং 2—0+6=0 এবং তাহা হইতে 225-620 সমীকরণটির 
সমাধান কর | [Ans, #=3, - 2] 
অথবা, একটি আয়তক্ষেত্রের সন্নিহিত বাঁহুঘয়ের গুণফল 260 sq. cms, বৃহত্তর 
বাহু হইতে 5 cms. বাদ দিলে এবং “ӨЯ বাহুর সহিত 2 cms. যোগ দিলে 

стай একটি sima হয়। আয়তক্ষেত্রটির পরিসীমা নির্ণয় কর। 

[ Ans. , 66 cms. J 
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5. (a) এবং (B), (с), (d) এর যে কৌন দুইটি উত্তর কর : 

(а) একটি.সরল পথের ঠিক উপরে অবস্থিত একটি বিমানপোত হইতে | পথের 
উপর অবস্থিত এক কিলোমিটার ব্যবধানে অবস্থিত দুইটি প্রস্তরখণ্ডের অবনতি কোণ 
45° ও 30০1 পথ হইতে এ বিমানপোতের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

(Ans, 1°37 km., or,`37 km,] 

(b) ঘড়ির বড় কাটাটি 12 cm, 5mm দীর্ঘ । 20 মিনিটে কীটাটির শীর্ষ 
কত cm, যাইবে 1 (x=3'1416), [Ans, 26°18 cms,] 


(с) aff 2 sin? 0—3 cos 6=0 হয়, তবে ৪-এর মান নির্ণয় FII 
(০০-৫৪-1৪০০) {Ans, 60°] 


(d) যদি 3 tan ө=2 হয়, তবে নিয়ের রাঁশিটির মান নির্ণয় কর। 


5 sin 0—2 cos 0 “ 2 
sin 0+4 cos 0 ` ০৮১১ 


6. (а) এবং (b) অথবা! (c) এবং (d) উত্তর কর £ 

(а) প্রমাণ কর যে দুইটি ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অঙ্থপাঁত, উহাদ্দিগের যে কোন 
অনুরূপ বাহদ্বয়ের উপর অঙ্কিত астаса অনুপাতের সমান। 

(0) авс একটি বৃত্তের অন্তপিথিত ত্রিভুঞ্জ। А বিন্দুর স্পর্শক ৪০-এর 


বর্ধিতাংশের সহিত а বিন্দুতে মিলিত হয়। প্রমাণ কর যে, 
ва: C@=AB? 8408. 


(с) কোন বৃত্তের দুইটি wJ এ বৃত্তের অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিলে প্রমাণ কর যে একটির অংশব্বয়ের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র, অন্যটির অংশদ্বয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হুইবে। 

(d) pace ব্যাস করিয়া একটি অর্ধবৃন্ত অঙ্কিত করা হুইল । PR এবং as 


জ্যাদ্বয় ০ বিন্দুতে ছেদ করিল। প্রমাণ কর যে 
PQ?=PpR.PO+@s.a0, 


7. (а) কোন їй? বৃত্তে একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজের সদৃশকোণী করিয়া একটি 
ত্রিভুজ অন্তলিখিত কর। 

(6) একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে এরূপে RRRS কর যে ওঁ অংশদবয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্র একটি প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের সমান হয় । (প্রমাণ প্রয়োজন )। 

8, (a) এবং (৮, (6)এর যে কোন একটি উত্তর ч: 

(а) প্রমাণ কর যে একটি নির্দিষ্ট মরলরেখার উপরিস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে এ 
নরলরেখাঁর সহিত লম্বভাবে অঙ্কিত সরলরেখাসমূহ একতলীয় | 

Aich—24, 


5 প্রশ্নপত্র 

(b) প্রমাণ কর খে একটি প্রদত্ত বিন্দু হইতে একটি সমান্তরাল সবলরেখাশ্রেণীর 
উপর খে সকল Az টানা যার তাঁহার।"একতলীর হুইবে। 

@) ত্রিভূজ-তলবিশিষ্ট একটি সমকোণী প্রিজ্‌মের ঘনফল 330 cc. ত্রিভুজের 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 5 cms., 12 сиз ‹а% 13 cms ত্রিভুজের উচ্চতা এবং 
তল-সমষ্টি নির্ণয় কর | [উঃ উচ্চতা_11 cms. তল-সমটি-390 sq. cms,] 


School Final Regular (1969 ) 
ADDITIONAL MATHEMATICS 
1. যেকোন দুইটির উত্তর কর £ 
(а) নিয়লিখিত রাশির উৎপাদক নির্ণর কর : 


25-49-8416. [ Ans. 2(x—2)2(x-+2)] 

(b) а а= =bY =c" এবং ৮০৪০ হয়, প্রমাণ কর যে 

1,1_2 

SMETE 

2 6x—2 45 43241. AES 
(с) সমাধান жя: SPE 4 йог A LAns, x 89] 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর : 
К ул Ans. х=8, у=4 
(а) সমাধান কর £ Steels | বা, х=4, 256] 
x+y=12 
(b) aaa b-aq মান কত হইলে x3 tax? +bx—15, 
х9 +2x—15 ছারা faster হইবে? 


L Ans, a=3,b=—13] 
аа সমীকরণগুলি হইতে x, 3 অপনয়ন #4: 


px+qy=0 ৰং ৪৯+-৮১)4-০)০-০, 
[Апз. aq*—bpq+cp2=0] 


(с 


м 


3. যে কোন দুইটির উত্তর sq: 

(а) একটি সমান্তর শ্রেণীর তিনটি পদের যোগফল 27 এবং তাহাদের গুণফল 
504) পদ তিনটি নিৰ্ণয় কর। [ Ans. 14, 9, 14; ৰা, 14) 9,4] 
(b) ЗВ এবং 401 সংখ্য দুইটির মধ্যে পাঁচটি есебін মধ্যক নির্ণয় কর। 

[Алв. 54, 8, 12, 18,27; ৰা, —51, 8, —12, 18, —27] 


ADDITIONAL MATHEMATICS [ 1969 1 6 
(с) যদি 23-2. b= 2°15, bs=, 
b 
দেখাও যে, x log (277৪ а. 


* 4. y=4x2—3x-+2 সমীকরণটির ( যাহাতে 0<x<1) লেখ অঙ্কিত কর 
এবং তাহা হইতে ॥-এর সর্বনিম্ন মান নির্ণর কর। 
অথবা, একটি эгин গঠিত দুইটি সংখ্যার অনুপাত 4:7 হইলে সংখ্যা 
দুইটি নির্ণয় কর। এইরূপ কয়টি সংখ্যা সম্ভব? 


[উত্তর £ এরূপ 4 জোড়! লংখ্যা হইতে পারে৷ যথা £ 19 ও 21, 24 ও 42, 
36 ও 63 এবং 48 ও 84 ] 


5. (а) এবং অপর যে কোন একটির উত্তর কর £ 
(а) দুইটি wcgq সমতলীয় দূরত্ব 60 ফুট । দ্বিতীয় স্তম্ভের শীর্ষ হইতে প্রথম 
স্তম্ভের শীর্ষের কৌণিক অবনতি 30°, দ্বিতীয় স্তম্ভটির উচ্চতা 200 ফুট হইলে প্রথমটির 


উচ্চতা নির্ণয় Fz | [Ans 165°36%.] 

(ф) aÑ 2 sin29=3 ০০39, এবং 9 একটি ধনাত্মক VAST! হয়, তবে 

9'-র যান নির্ণয় কর। [ Ans. 0=60° ] 
1+sin Ө 


(с) প্ৰমাণ কর যে, (tan 6+sec буд усеш ө 

6. (а) এবং (b) অথবা! (с) এবং (4)এর উত্তর কর £ . 

(a) যদি দুইটি ত্রিভুজের একের একটি কোণ অপরটির একটি কোণের সমান 
ga এবং উহাদের একটির ও কোণের ধারক agus যথাক্রমে অপর কোঁণটির ধারক 
বাছহয়ের সমান্থপাতী হয় তাহা হইলে প্রমাণ কর যে এ (емч সদৃশ হইবে | 

(b) যদি একটি চতুতুজের sfa পরম্পরকে সমানুপাতে বিভক্ত করে, তবে 
প্রমাণ কর с зууч একটি ট্রাপিজিয়াম। 

(6) যে কোন লমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক বিন্দু হইতে উহার অতিভুজের 
উপর একটি ay afew করিলে প্রমাণ কর যে Q লঘ্ের Beatty fagara 
প্রত্যেকটি, মূল ত্রিভুজের সদৃশ হইবে এবং З পার্থ ত্রিভুজঘর পরস্পর সদৃশ হুইবে। 

(d) একটি সমকোণী aga একটি বাহু অপরটির feed) প্রমাণ কর যে 
সমকৌণিক বিন্দু হইতে অতিভু্দের উপর অঙ্কিত ay অতিভুজকে 4: 1 অনুপাতে 
বিভক্ত কয়ে। 

7. (а) কোন নির্দিষ্ট বৃত্তে একটি чаң পঞ্চভুজ অন্তর্নিখিত কর। 

(9) দুইটি নির্দিষ্ট লরলরেখার মধ্য সমাহুপাতী নির্ণয় কর । 
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8. (а) এবং যে কোন একটি উত্তর কর :— 

(a) Same as—8 (а) of 1967, 

10: Or, (a) যদি দুইটি সৰ্বলরেখা সমান্তরাল হয় এবং তাহাদের একটি 
যদি সমতলের উপর লম্ব হয়, প্রমাণ কর যে অপরটিও সমতলের উপর ач হইবে | 

(6) একই রেখায় অবস্থিত নছে এরূপ তিনটি বিন্দু হইতে সমান দুরে অবস্থিত 
একটি বিন্দুর ত্রিমাত্রিক সঞ্চারপথ fata <q | 

(6) 15 দে. মি. উচ্চতাসম্পন্ন একটি «ч পিরামিডের ভূমি একটি 16 সে. মি. 
বাহৰিশিষ্ট абста 2 পিরামিডের ঘনফল ও পার্শপৃষ্ঠদমূহের ক্ষেত্রফল du 
কর। [Ans, ঘনফল=1280 ঘন সে. মি., পার্শতল- 644 বর্গ সে. মি.] 


School Final Examination, 1970 
ADDITIONAL MATHEMATIOS 
1. Answer either (а) and (b), or (c) and (d) :— 
(a) Solve: 5#-2+51-==11, [Ans, x=1 or 2] 
(b) Resolve into factors: 5x2—16x—8, 
(Ans. (%—2)(5x2+10x+4)] 


/5+1 1745 
(০) tan с=т апа КЕ এ 
find the value of а2-ЕЬ?--бар. [Ans. 1] 
(2) Find by the remainder theorem the last remainder in- 
dependent of x when ৪৯১46৮৯4343 is divided by 2x+1. 
р i [Ans 2) 
2. Answer any two :— 
(a) If ১85 prove that 3x3 +9x= 8. 
(b) Eliminate x, y from the following equations :— 
ax+by+c=0, lx-+my+n=0, px+qy+r=0. 
[ Ans. a(mr—nq)+b(np—Ir)+c(ip+-mp)=0. ) 


(с) Find the value of Р for which (z+3)(z +4)(z +5)(z +6)+ k 
will be а perfect square. [Ans. 1] 
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(2) Solve (for x and у): 2-542 5 y=mz+c. 


[Ans c ইউ 22৫ এ | 


3. Answer any two :— 

(a) Ifthe p** and q*? terms of an А.Р, are respectively q 
and p, find the first term and the common difference. 

(Ans. First term=p+q—1, com. diff =—1] 

(0) If x, у, z bein G. P., show that, 

= D Дате їп А.Р. 

(c) Prove that, log 2+16 log 4$+12 log 38-17 log 81—1. 

4, Draw the graphs of the equations y= x° and 2y—5x+3=0 
and from the graph solve the equation 2x2—5x+3=0, 

Or, The age ofa man is three times the sum of the ages of 
bis two sons and 5 years hence his age will be double the sum of 
their ages. Find his present age. ` [Ans. 45 yrs.] 

5. Answer (c) and any one of (в) and (b) :— 

(a) Find the value of :— 

tan?30°+-2 sim 60°++-tan 45°—tan 604১০05830০, [Ans. 2] 

(b) Solve : 2 cos20=3 sin Ө (0°<8<180"), [Ans. ө =30°, 150°] 

(c) From the top of a tree the angle of depression of an object 
on the ground is 60°. The angle of depression becomes 30° at a 
point 20ft. below the top. Find the height of the tree, [Ans. 30 Л 

6. Answer (a) and (b) or (o) and (d) s— 

(a) Ifa straight line divides two sides of a triangle propor- 
tionally, show that it is parallel to the remaining side. 


(b) Two straight lines AS and CD intersect at а point О such 
that ОА: OB=OC : OD. If P and @ be the middle points of AB and 
CD respectively, show that P@ is parallel to АС and BD, 

(০) Prove that the angles made by a tangent toa circle with 
a chord drawn from the point of contact are respectively equal to 
the angles in the alternate segments of the circle. 


(d) Ifa tangent be parallel to the chord ofa circle, prove that 
the point of contact is the middle point of the arc of the corres- 
ponding chord. 


7. (a) Draw a transverse common tangent to two unequal 
circles. (b) Circumscribe a square about a circle of radius 3 cm. 
(Construction as well as proof are needed in both the cases.) 
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8. Answer (а) and any one of the rest :— 

(a) Prove that all straight lines drawn perpendicular to a 
given straight line at a given point of it are coplanar. 

(b) А right circular сопе is made out with the material of 
the sphere of diameter 9 cm. Find the height of the cone if the 
diameter of the base be 18 cm. (Ans. 41 cm.] 

(c) The thickness of an iron pipe of length 20 ft. and internal 
diameter 3 inches in š in. If the weight of one cubic inch of iron 
be 4 oz, find the weight of the pipe. (7=22), [Ans. 330 1Ы.]- 


School Final Examination—1971 
ADDITIONAL MATHEMATICS 
1, যে কোন দুইটির উত্তর কর ঃ 
(а) яч রাশির উৎপাঁদকগুলি নির্ণয় কর : 
at—6a*+7a?+6a—8, [Апз. (а-+Е1)(а@—1)(а— 2)(а— 4\] 
(b) সমাধান কর £ 2**5=2*+2--7, [Апз. х=—4] 
(০) প্রমাণ কর যে, যদি п একটি чаа Aan হয় তাহা হইলে 
z"—y", x+y দ্বারা বিভাজ্য হইবে । কিন্ত n ধন-অযুগ্ পূৰ্ণসংখ্যা হইলে дъ у" 
কখনই x+y দ্বারা fetes হইবে না | 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর £ 
(а) Same аз Q. 2(c) of S. Е. 1967. 
(b) Same as Q. 3(b) of S. F. 1967. 
(с) যদি += dpa bb} হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, a(bx?—3bx—a)=b?. 
3. যে কোন দুইটির উত্তর কর £ 
(а) 5টি সমাস্তর সংখ্যার সমষ্টি 20 এবং তাহাদের বর্গগুলির সমষ্টি 90) এ 
সংখ্যা পাচটি নিৰ্ণয় কর। [Ans. 2,3, 4, 5, 6 অথবা 6, 5, 4, 3, 2] 
(6) তিনটি গুণোত্তরীয় পদের সমষ্টি 244 এবং তাহাদের গুণফল 641 
myte নির্ণয় কর। (Ans. $, 4,20; অথবা, 20, 4, 4] 
(c) Log 2—0:3010, Log 3=0:4771 হইলে, 
Log V5a-+log $248 রাশিটির মান fafa Sei [Ans, 16613] 
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4. у=х? এবং %-4%--8-এর লেখ আঁকিয়া তাহা হইতে z2—4x--3=0 
সমীকরণটির সমাধান কর। 
অথবা, দশ বৎসর পূর্বে পিতার বয়স পুত্রের বয়সের তিনগুণ ছিল। বর্তমানে 
পিতার বয়স পুত্রের বয়সের 1964 হইলে দশ 419 পর পুত্রের বয়স কত হইবে fata 
কর। [Ans. পিতার 50 ব.; পুত্রের 30 <J 
Б, (с) এবং যে কোন একটির উত্তর কর :— 
(а) যদি on A+sec А-2, হয়, তবে ATS sin А কত? [Ans. 2] 
(b) 2 sin20+ /3 соз 0+1=0 হইলে, 
9-এর মান নির্ণয় কর। (0<6<а). [Апз. ө=150°] 
(с) xía উন্নতিকোণ 30° হইতে 60°-с® পরিবর্তিত হওয়ায় একটি চিমনির ` 
ছায়ার দৈর্ঘ্য 50 ফুট কমিক! গেল। চিমনির উচ্চতা কত? [ Ans. 25/3 ফুট ] 
6. (а) এৰং যে কোন একটির উত্তর কর :— 
(a) Same as Q. 8(a) or, of 1967. 
(0) একটি ত্রিভুজ প্রিজমের ভূমির বাহগুলি 17 সেন্টিমিটার, 25 সেন্টিমিটার 
ও 28 стві উহার ঘনফল 4200 ঘন সেন্টিমিটার হইলে উহার উচ্চতা! নির্ণয় 
কর। ç [Ans. 20 সে, মি.] 
(c) একটি চোঙাকার স্তম্ভের ভূমির ব্যাস 7 ফুট এবং উচ্চতা 16 ফুট । প্রতি 
ঘনফুট 2 টাকা 25 পয়লা হিসাবে Seta নির্মাণ খরচ কত হইয়াছিল? — (m=) 
[Ans. 1386 টা.] 
7. (а) এবং (b) অথবা (с) এবং (4)-এর উত্তর কর :— 
(а) প্রমাণ কর যে, দুইটি সদৃশকোণী ত্রিভুজের অনুরূপ ай Г সমানুপাতী 
হুইৰে। 
(0) 2914 কর যে, দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের 
{Се ব্যাঁসার্ধের বর্গের অন্থুপাঁতের সমান 1 
(с) Same as Q. 6(c) of S. Е. 1969, 
(d) বৃত্তের দুইটি জ্যা Ав এবং CD বৃত্তের বহিঃস্থ একটি বিন্দু ০-তে পরস্পরকে 
cat করে। যদি OB=OD হয়, প্রমাণ কর যে AB= CD | 
8. (а) একটি নির্দিষ্ট আয়তক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ অঙ্কিত 
কর। : 
(b) একটি 4 সেন্টিমিটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের অন্তলিখিত একটি সমবাহু ত্রিভুজ 
অঙ্কিত কর। ( উতয়ক্ষেত্রে অঙ্কন ও প্রমাণ দিতে হইবে |) 


School Final Examination, 1972 
ADDITIONAL MATHEMATICS 


1. যে কোন দুইটির উত্তর কর :— 
(а) х=(а+ Vas 53) +(a— JTF হইলে ৩4-3%4--24-এর 
মান কত? [4০৮0] 
(6) সরল কর : (০০) x(a) “= (a8) °. (Ans. а73 ] 
(০) নিশ্নলিখিত রাশির উৎপাঁদকগুলি নির্ণর কর £__ 
a®—3bc+ 3b2—4ab+<ac, [Ans. (в—3Ь)(а—Ь+с)]` 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর :— 
(а) নিয়লিখিত সমীকরণগুলি হইতে х অপনয়ন কর : 
pz-+q=0 এবং ax?+bx+c=0. [Апз. aq?—bpqtp*c=0] 
(৮) aes ভাগ না করিয়া__ 
৮১+(৮+৭)৭--০৮+৫)৯৮৫০+৭)কে х—р—@ ЧЇ] ভাগের 
x নিরপেক্ষ ভাগশেষটি নির্ণয় কর। { [ Ans. (p+q)š] 
(с) সমাধান কর £ 3 +1437+2—108, (Ans, x=2] 
3. যে কোন দুইটির উত্তর কর :— 


(а) а?, &৯, ০? সমাস্তর শ্রেণীগঠন করিলে প্রমাণ কর যে, 
1 1 1 
5462 cha’ ату বাশি তিনটি একটি সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে। 


(0) *+১-9 ৪+- সমীকরণ দুইটি সমাধান কর। 


[ Ans. x=b, y=3, or, z=3, 3=6.] 
(০) log 2='3010300, log 3='4771213, log 7='8450980 এবং 


log 2425805=6`3848559 হইলে (84)5.aq মান {ДХ কর | 


[ Ans. 2425805] 
4. 4%499৪-64 সমীকরণটির লেখ অঙ্কন wq | 


অথবা, দুইটি অঙ্কের কোন সংখ্যার Wi? az, একক অঙ্কটির feed) 
অঙ্ক দুইটি স্থান বিনিময় করিলে উৎপন্ন সংখ্যাটি, মূল সংখ্যাটি অপেক্ষা 27 কম হয়। 
সংখ্যাটি নির্ণয় কর। [ Ans. 63] 
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5. (а) এবং অপর যে কোন একটির উত্তর কর :— 

(a) 120 ফুট দূরে অবস্থিত একটি অসম্পূর্ণ সৌধের শীর্ষের কৌণিক উন্নতি 30° 1 
€সীধটির উচ্চতা কত বৃদ্ধি পাইলে একই স্থানে শীর্ষের কৌণিক উন্নতি 45° হইবে? 
[ Ans. 50°72 ছুট (আসন্ন )] 
(b) মান নির্ণয় কর ই ; 
cot? 30°—2 cos? 60°—# sec? 45°—4 sin? 30°. [ Ans. 0 ] 


cos A 1+sin A 
(yianda কর 17510 At cos A 


6, (a) এবং যে কোন একটির উত্তর কর :— 

(a) Same аз О. 8(a) of S. F. 1968, 

(6) প্রমাণ কর যে তিনটির অধিক সরল রেখা পরস্পরের উপর একই বিন্দুতে 
а হইতে পারে না। 

(с) একটি ач বৃত্তাকার Мач উচ্চতা 15 সেটিমিটার এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 
Sate! উহার яая পরিমাণ ও ঘনফল নির্ণর কর। le 

[ Ans. 4917—4273 ঘন সে. মি. ; ঘনফল-1005% ঘন সে. নি 

7. (a) এবং (b) অথবা (с) এবং (d) উত্তর কর :— 

(a) প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের যে কোন একটি ৰাহুর সমান্তরাল করিয়া অঙ্কিত 
সরলরেখা উহার অবশিষ্ট іссе একই অনুপাতে ৰিতক্ত করে। 

(b) АВС ত্রিভুজে D, АВ বাছুর মধ্যবিন্দু। E বিন্দুতে CD দ্বিধপ্ডিত 
হুইল। যদি АЕ বর্ধিত হইয়া BC বাহুর সহিত G বিন্দুতে মিলিত হয়, প্রমাণ কর 
যে GC=}BC. \ 

(с): কান বৃত্তের দুইটি জ্যা এ বৃত্তের বহিঃস্থ একটি' বিন্দুতে পরম্পর ছেদ 
করিলে, প্রমাণ কর যে একটির অংশঘয়ের অন্তর্গত ster অপরটির অংশঘয়ের 
অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের সমান হইবে। 

(d) ABC ত্রিভুজের С বিন্দুতে একটি সমকোণ | C হইতে অতিভুজ АВ-а4 
উপর CD ay অঙ্কিত করা হইল । প্রমাণ কর যে CD°= AD.DB. 

8, (a) Same аз Q. 8(а) of S. F. 1971. 

(b) Same аз О. 7(а) of S. Е. 1967, 


=2 sec A 


School Final Examination, 1973 
ADDITIONAL MATHEMATICS 
1. যে কোন দুইটির উত্তর কর্‌ :— | 
(а) ভাগশেষ-বিষয়ক সাধারণ উপপাগ্যটি লিখ এবং Sel প্রমাণ কর। 
(6) নিম্নলিখিত রাশির উৎপাদকগুলি নির্ণর oq: 
х%--7х%—21х—27 [উঃ (х-++1)(х-Е9)(%—3)] 
(০) সমাধান 99: 43=+1—27+9=, [উঃ z=2 বা 1] 
2. যে কোন দুইটির উত্তর эч: 
(а) সমাধান কর £ 
Мх*+11х+20— /х*-Е5х—1=3. [উঃ х=5] 
(b) 4a*—12a3 —7a?+23a+14-a39 সহিত ০৫49 যোগ করিলে 
যোগফল একটি ARRAI p এবং এ-এর মান বাহির কর | [উঃ p= 1, q=12) 
(০) নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি হইতে х অপনয়ন কর : 


৯১4১৮4৫১4৮২), 3813১৮40575), [ф ৫০7৮০] 
х 


3. যে কোন দুইটির উত্তর কর : 
(а) х?+-ху=15, z—y=1 সমীকরণ দুইটি সমাধান কর। 
[উঃ %-9, 9৯2, বা = - 3, y=—4 ] 


(৯ 9, 3, 1,3,"----শ্ৰেণীর কোন্‌ পদ 555 ? [ উঃ অষ্টম পদ] 


(с) 287 বংখ্যাটির মান কত অন্কৰিশিষ্ট এবং 2-51 সংখ্যাটির মানে 

দশমিক বিন্দুর পর প্রথম সার্থক অঙ্কের পূর্বে কতগুলি শূন্য আছে তাহা নিৰ্ণয় কর | 
“ (দেওয়া আছে : log 2=+30103 ), [উঃ 21, 11টি] 
4. x°-ry°—1l0*x—10y+25=0 সমীকরণটির cay অঙ্কন কর। লেখ 
হইতে ৮৯+-৮৯--10৮--104-25-0, z=0, এই সমীকরণ দুইটি সমাধান কর । 
অথবা, একথানি নৌকা 10 ঘণ্টায় নদীর উজানের দিকে 30 মাইল যাইয়! 
ভাটির দিকে 44 মাইল যাইতে পারে। আবার 13 ঘণ্টায় উজানের দিকে 
40 মাইল Ral ভাটির দিকে 55 মাইল যাইতে পারে । স্রোতের eR নৌকার 
গতিবেগ @ কর। [ উঃ ঘণ্টায় নৌক1 8 ও etis 3 মাইল:] 
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5. যে কোন দুইটির উত্তর কর : 

(а) (i) sin A+sin?A=1 হইলে প্রমাণ কর যে 

сов? A+cos* A=1 

(ü) A একট ধনাত্মক waceti! যদি 4 sin A=cosec A 99, 
তৰে £-এর মান নির্ণয় өя! [উঃ 30° ] 

(Б) (i) sec 60°-এর মান নিণর কর। 

Gi) প্রমাণ কর যে sin (90°—ө)=соз Ө. 

(с) একটি সরল পথের ঠিক উপরের দিকে অবস্থিত একটি fay হইতে ওঁ 
পথের উপর অবস্থিত এক কিলোমিটার ব্যবধানে দুইটি বিন্দুর অবনতি কোণ 30° 
ও 45°; পথ হইতে 2 বিন্দুর সম্ভাব্য উচ্চতাগুলি নির্ণয় কর। 

[উঃ 1:37 বা:37 fe. মি.] 
6. (а) এবং যে কোন একটি উত্তর #1: 

(а) দুইটি সমান্তরাল সরলরেখার একটি, কোন সমতলের উপর লঙ্ব 
হইলে, প্রমাণ কর যে অপরটিও এ একই সমতলের উপর AR হইবে। 

(৮) একটি সরল রেখার সমান্তরাল হইয়া কতকগুলি সরল রেখা উহার 
চতুর্দিকে অবস্থিত হইলে প্রমাণ কর cq তাহারা ও পরস্পর সমান্তরাল হুইবে। 

(с) 8 ся. মি. ব্যাসবিশিষ্ট একটি নিরেট স্বর্ণগোলক দ্বারা এমন একটি 
ay বৃত্তীয় নিরেট “ГЕ নির্মিত হইল যাহার ভূমির ব্যাস 16 পে. মি. | শঙ্গুটর উচ্চতা 
fata কর। [ উঃ 32 সে. মি. ] 

7. (a) এবং (b) অথবা (с) এবং (৫) উত্তর FT: 

(a) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের অনুপাত উহাদের 
যে কোন অনুরূপ বাছদ্ধয়ের উপর অঙ্কিত বরগক্ষেঘয়ের অস্থুপাতের সমান | 

(b) AD, 4৪০ ত্রিভুজের মধ্যমা । ¿ADB এবং ¿ADC কোণ দুইটির 
হিধণগুকঘয় AB এবং AC TAT সহিত যথাক্রমে E এবং FIKS মিলিত হইয্রাছে। 
প্রমাণ কর যে EF, ৪০-এর সমান্তরাল | 

(6) কোন সরল রেখা একটি বৃত্তকে যে কোন বিন্দুতে স্পর্শ করিলে _ 
এবং এ ম্পর্শবিন্দু হইতে কোন জ্যা অঙ্কিত হইলে, Q জ্যা ম্পর্শক সরল রেখাঁটির 
সহিত যে CHAT উৎপন্ন করে প্রমাণ কর যে তাহারা যথাক্রমে একাত্তর বৃত্তাংশস্থ 
сіе সমান হুইবে। 
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(4) প্রমাণ কর যে একটি বৃত্তের cela জ্যা АВ, А বিন্দুগামী ব্যাস ও 
A হইতে в বিন্দুতে স্পর্শকের উপর অঙ্কিত লম্বদ্বারা নির্মিত কোণের fetes | 
৪, (a) af নির্দিষ্ট পরম্পরচ্ছেদী অসমান বৃত্তের একটি সরল সাধারণ 
স্পর্ণক অঙ্কিত << | 
(ф) কোন নির্দিষ্ট বৃত্তে একটি সমবাহ ত্রিভুজ পরিলিঘিত কর। 
(উভয় ক্ষেত্রে অঙ্কন ও প্রমাণ দিতে হইবে ) 


School Final Examination—1974 
ADDITIONAL MATHEMATICS 
1, যে কোন দুইটির উত্তর কর : 
(а) নিম্নলিখিত রাশির উৎপাদ্বকগুলি নির্ণয় কর : 


8484-18422 —27аЬ2 —27Ь5 [ উঃ (a+3b)(2e—3b)(4a+3b)} 
(0) fasfafas বাশিটির বর্গমূলগুলি নির্ণয় কর : 
з a Š „з 
x3 2 3 з 1 £ 0: АВ 
сс шк сы 


(с) х=7+4,/3 হইলে 5-- এর মান নিৰ্শর কর। 


[ দেওয়া আছে যে /x>0), [@:2,/3] 

2. যে কোন দুইটির উত্তর কর :— 
(a) х-ая মান 6 হইলে, ভাঁগশেষ উপপাছ্যের সাহায্যে 

4х&—21х5—19х-Ь7х--10-ач মান fata কর। [উঃ 25 ] 
&) একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের দৈর্ঘ্য 26 সে. মি. এবং অপর দুইটির 

বাহুর সমষ্টি 34 পে. মি. | ত্রিভুজটিয অপর দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য fade কর। 
ј [ ©: 24 ся, মি. 10 সে, মি. ] 
(с) সমাধান কর ঃ ৪৪495 28+89-54 
[ Š x=~+1, y=2, or, =, у= — 

3. যে কোন দুইটির উত্তর ea: АЕ 
(а) fasfafas মৃমীকরণগুলি হইতে % এবং y অপনয়ন жы: 
х+у=1, #*+y°=m ax? +y3=n, [উঃ 2—3im+2n=0 | 
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(Б) কোন সমাত্তর শ্রেণীর পঞ্চম ও অষ্টম পদ যথাক্রমে 7% এবং 15 হইলে, 
শ্রেণীটি fata কর। [উঃ hs 5-1] 
(с) log 2=0'30103, log 3=0'47712, হইলে, 68-44, 4=15=8, 
সমীকরণটি হইতে x-aq মান নির্ণয় কর। ( দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ) 
[উঃ 177 (প্রা)] 
4. লেখ সাহায্যে 2х%—5х—12=0 সমীকরণটি সমাধান কর। 
অথবা, তিন অঙ্কবিশিষ্ট একটি সংখ্যার заоч সমষ্টি 6; দশকের ঘরের 
অঙ্কটি এককের ঘরের অঙ্কটি অপেক্ষা যত বড় শতকের ঘরের Bale অপেক্ষা তত 
ছোঁট। সংখ্যাটি হইতে 198 বিয়োগ করিলে উহার অস্ত্র উন্টাইয়া যাইবে। 
সংখ্যাটি নির্ণয় কর | [উঃ 321] 
5. (а) এবং যে cela একটির উত্তর কর £ 
(a) একটি পাহাড়ের চূড়া হইতে 100 ফুট উচ্চ একটি স্তম্তের শীর্ষ ও পাঁদদেশের 
অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° ও 60° | পাহাঁড়টির উচ্চতা নির্ণয় কর। [উঃ 150 ফুট] 
(6) (0 atas কোণ বলিতে কি বুঝায় ব্যাখ্যা কর। ` 
প্রমাণ কর Са sin (—6)= —sin Ө এবং Cos (—@)=cos ө. 
(ii) প্রমাণ কর যে i 


cos A ,1+sin A 
টড 


(с) G) sec? 35°—cot® 55% মান নির্ণয় কর। [উঃ1] 
Gi) সমাধান কর: 2 sin20+3 cos 0=0, 0°<0<180°. 
[ উঃ 0=120° ] 

6. (а) এবং যে কোন একটির উত্তর কর : 

(а) একটি সরলরেখাঁ, দুইটি পরম্পরছেদী সর্লরেখার ছেদবিন্দুতে উহাদের 
গ্রত্যেকটির উপর ax হইলে প্রমাণ কর যে এ সরলরেখা উক্ত পরস্পরছেদী সরল 
রেখাছয়ের ধারক সমতলের উপরও 24 9804 1 

(b) এক застій বৃত্তীয় эст সমুদয় তলের стат 9 বর্গ ডেকাঁমিটার 
24 বর্গমিটার এবং উহার উচ্চতা ভূমির ব্যাসার্ধের দ্বিগুণ । উহার উচ্চতা কত? 

[z=] [9:14 fa) 

(с) প্রমাণ কর যে একটি সমতলের Bae অথবা বহিঃস্থ কোন বিন্দুর মধ্য 

দিয়া উহার উপর কেবলমাত্র একটি ач অঙ্কন Fal যাইতে পারে। 
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7. (а) এবং (b) অথবা (с) এবং (d) উত্তর কর : 

(а) প্রমাণ কর ca দুইটি ভিভুজ দদৃুশকৌণী হইলে, উহাদের অনুরূপ বাহু ছুইটিও 
পরস্পর সমানুপাতী I | 

(@) ABCD একটি বৃত্তের অস্তলিখিত চতুভু'জ | বর্ধিত АВ এবং DC 
বৃত্তের বহিঃস্থ Р বিন্দুতে মিলিত হইলে, প্রমাণ কর যে, PB: PD=PC: PA. 

(с) সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ বিন্দু হইতে অতিভুজের' উপর ax অস্কিত 
হইলে, প্রমাণ কর যে উক্ত аст উভয় эЧ ত্রিভুজ দুইটি পরস্পর এবং মূল ত্রিভুজের 
সহিত সদৃশ | 

(৫) প্রমাণ কর যে দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের মধ্যমাগুলি অনুরূপ বাহুগুলির 
সমানুপাতী | 

8. (а) দুইটি বৃত্তের তির্যক দাধারণ ম্পর্শক অঙ্কিত কর। 

(6) প্রদত্ত আয়তক্ষেত্রের সমান ক্ষেত্রফলবিশি্ একটি asema অঙ্কিত কর। 
(উভয় ক্ষেত্রে অঙ্কন ও প্রমাণ দিতে হইবে |) 


SECONDARY EXAMINATION—1976 
Additional Mathematics 
1. যেকোন দুইটির উত্তর কর :__ 
(a) 2х9—рхй—11х-++@ রাশিমালাটি х+2 এবং 2%-1 দ্বারা 
বিভাজ্য | ভাগশেষ CANTI সাহায্যে р ও নির্ণয় কর | 


[উঃ। p=3,q=6]1 
(b) মান নির্ণয় ea: 


@ 16х16—{, Gi) 275-1673, 
[উঃ G) 4; Gi) 19211 
(6) Nat /b= Мх+ Jy হইলে প্রমাণ কর যে 
Ја b= 42 45, 
2. যে কোন দুইটির উত্তর কর : 

(а) নিয়লিখিত রাশির উৎপাদকগুলি নির্ণয় কর : ' 
(a+b+c)(ab+bc+ca)—abc. [উঃ (a+b)(b+c)(c+a)]\ 
(b) অমাধান কর :— 37-32. দুই দশমিক ঘর পর্যন্ত শুদ্ধ উত্তর দাও | 
(8 ৮157 বা 5] 


| 
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(с). মান fifa жя: 1০£10-754108928--1023921. [®: 0] 
3, যে কোন দুইটির উত্তর কর :— 
(a) সমাধান কর £ х=2›—1, x?—y?=16 
[উঃ 5, y=3; অধবা х= —1д,у=—5] 

(6) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 64 এবং সাধারণ অনুপাত ғ, ејд 
ও চতুর্থপদদের গড় 140 হইলে? নির্ণয় কর। [উঃ r=3] 

(с) দুইটি বালকের ওজনের অনুপাত 14 £ 191 AAT বালকের এজন 
124% বাঁড়িলে এবং দ্বিতীয় বালকের ওজন 8 কিলোগ্রাম বাঁড়িলে উহাদের ওজনের 
অনুপাত 19:81 বালক দুইটির প্রাথমিক ওজন নির্ণয় কর। 

[উঃ প্রথম বালকের ওজন 112 কি. গ্রা., দ্বিতীয়ের ওজন104 কি. atl ] 
4. -এর মান 0 হইতে +6 পর্যন্ত লইয়া у=(х—1)(х—6) লেখ চিত্রটি 
অঙ্কন কর। % অক্ষ বরাবর এক সেন্টিমিটার এক একক ধরিবে, এবং 9 অক্ষ 
বরাবরও এক সেন্টিমিটার এক একক ধরিবে। 
লেখচিন্্রটি হইতে, নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে, 
(i) (%-19(5-6)-এর বৃহত্তম মান নির্ণয় কর ; 

Gi) x-4 দুইটি মান fats কর যাহাতে у= —6 হয়। 

[উ: G) 6একক (i) x=4 83 একক] 
5. (а) এবং যে কোন ছুইটির উত্তর কর : 

(а) সমুদ্রের 7200 ফুট উপরে একটি বেলুন হইতে দুইটি যুদ্ধপোঁতের অবনতি 
কোণ যথাক্রমে 30° ও 45° পরিলক্ষিত হইল। একটি যুদ্ধপোত বেলুনটির পূর্বদিকে 
এবং অপরটি দক্ষিণ দিকে হইলে যুদ্ধপোত দুইটির মধ্যে দূরত্ব কত? 

[উঃ 14400 ফুট ] 

(6) ত্ৰিকোণমিতিক ws less RE হইতে প্রমাণ কর যে, 

(i) sec?7A=1+tan2A 
(ii) (sinA+-cosA)?=1+42 sinA cosA 

(c) А=В=30°, প্রমাণ কর যে, 

(i) cos(A+-B)=cosA cosB—sinA sinB 


a i — tanA+tanB 
(07150) 1—tanA tanB 


19 ` প্রশ্নপত্র 


(d) 0<6L180° এবং seco tan6=2 /3 হইলে oa মানগুলি নির্ণয় 
কর। [উঃ 0=60°, 120°] 
6. (а) এবং (b) অথবা (с) এবং (d) উত্তর কর : 

" (ау প্রমাণ কর যে স্থুলকোণী ত্রিভুজের স্থলকোণের বিপরীত বাহুর উপরিস্থিত 
বৰ্গক্ষেত্ৰ, উহার অপর দুই বাহুর উপরিস্থিত Hira এবং ও বাঁহুঘয়ের একটি বাহু 
ও উহার উপর অপর বাহুর লম্ব-অভিক্ষেপের অন্তর্গত আয়তক্ষেত্রের ছিগুপের 
সমৃষ্টির মমান। ‚ 

(৮) একটি সমস্বিবাহ ত্রিভুজ £১০-এর аат A হইতে অঙ্কিত АХ 


সরলরেখা| BC Эст অন্তঃস্থভাৰে X বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রমাণ কর ca— 
Ax?=Ac?—Bx.xc. 


(с) কোন সরুলরেখা৷ একটি বৃত্তকে যে কোন faqes স্পর্শ করিলে এবং এঁ 
স্পর্শবিন্দু হইতে কৌন чл অঙ্কিত হইলে প্রমাণ কর যে; ও জ্যা ম্পর্শক часта 
সহিত যে কোণঘ্বয় উৎপন্ন করে, তাহারা যথাক্রমে একান্তর বৃত্তাংশস্থ কোণছয়ের 
সমান VECA | 

(d) PQ একটি বৃত্তের зл এবং АВ ব্যাস উহার উপর লম্বভাবে অবস্থিত і 
প্রমাণ কর যে АР ও BP রেখাহয় РО ও Р বিন্দুতে অঙ্কিত প্পর্শক দ্বারা উৎপন্ন 
কোণছয়ের সমদ্বিখণ্ডক হুইবে। 

7.(а) দুইটি অসমান বৃত্তের একটি fete সাধারণ ম্পর্শক অঙ্কিত কর, ( কেন্দ্র 
বিন্দুদ্য়ের দুরত্ব বৃত্তগুলির ব্যাসার্ধের яаа চেয়ে বেশী )। 

(6) একটি 3 সে. মি. ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের পরিলিখিত একটি বর্গক্ষেভ 
অঙ্কিত কর । ( Ver ক্ষেত্রে অঙ্কন ও প্রমাণ দিতে হইবে) 

8. (а) এবং যে কোন একটির উত্তর কর : 


(а) একটি সরলরেখা, দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার ছেদ বিন্দুতে ©9109 
প্রত্যেকটি উপর ay হইলে প্রমাণ কর যে এ সরলরেখা৷ উক্ত পরস্পরচ্ছেদী সরল- 
রেখাদ্বয়ের ধারক সমতলের উপরও ач হইবে। 

(6) একই সরলরেখায় অবস্থিত নহে এরূপ তিনটি বিন্দু হইতে মান দূরে 
অবস্থিত একটি বিন্দুর ত্রিমাত্রিক সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

(с) а\я ভূমিবিশিষ্ট একটি পিরামিডের প্রত্যেক ধার 100 ফুট দীর্ঘ ৷ 
সমঘ্নফ্ল বিশিষ্ট একটি ঘনকের ধারের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 

[log 2='3010 ; log 3='4771 ; log 61+77- 17908]. [উঃ 6177 ফুট] 
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148 পৃষ্ঠায় Exercise 5নং প্রশ্নে প্রথম ‘ত্ৰিভুজ’ স্থানে ‘বৃত্তে’ হইবে। 
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224 
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265 
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353 
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Exercise 
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Exercise 


1এর 5(ii)নং অঙ্কে 4? স্থানে 40% হইবে। 

6এর 19 উত্তরে 9 স্থানে 16 হইবে | 

৪এর 8()এর উত্তর হইবে 7:26 এবং 12(а) উত্তর 
হইবে 15. 

9এর 45 (এর উত্তর 4/3 ( ,/8—1) হইবে। 

197 19নং স্থানে 18 এবং 20নং স্থানে 21নং হইবে; 
আর Exercise 34q 195 উত্তরে প্রথম sin 0-4 পর 
= চিহ্ন হইবে। 

Вах অস্কে 'বর্গফুটে' স্থানে 'বর্গমিটারে” হইবে | 

Gri. Lag (2) নম্বরে 1049 স্থানে 204 হইবে | 

27নং অঙ্কে xrp স্থানে yrp এবং хра স্থানে 229 হইবে; 
এবং 32নং অঙ্কের শেষছত্রে “সমষ্টির r গুণের অর্ধেক” হইবে | 
40)নং aes 18 স্থানে 14 হইবে। 

14নং {сч প্রথমেই log কথাটি বসিবে। 

©]. 197 12 ছত্রে AAED ও AABC স্থানে AABD 
ও AAEC হইবে। 

5 ছত্রের শেষে BD.AD স্থানে BC.AD হইবে ; এবং 


АВ АЕ 
17 ছত্ৰে ত স্থানে 66 হইবে। 
2এর 5নং উত্তরে ফু. স্থানে মি. হইবে ; এবং 


Бая 5নং উত্তরে মি, স্থানে ফু. হইবে। 
11-4 2(%8)নং উত্তর '001495 হইবে। 
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